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1. INTRODUCCIÓN 
Cualquier actividad humana conlleva casi siempre un nivel de sonido más o menos 
elevado. Según el tipo, duración, lugar y momento en el que se produce, el sonido puede 
resultar molesto, incómodo e incluso alterar el bienestar de los seres vivos. En ese caso, se 
denomina ruido y se considera contaminación. 
El ruido es uno de los agentes contaminantes que, tanto por su acción directa sobre el 
oído y sobre el sistema humano, como por sus componentes físicos, es de mayor 
complejidad en cuanto a su evaluación y control. La cuantía de la molestia que nos 
produce un ruido no sólo depende de su nivel sonoro, sino también de nuestro estado de 
ánimo y de la actividad que estemos realizando en el momento concreto. Son los posibles 
efectos negativos sobre la salud humana los que han estimulado en gran medida la 
investigación de este campo y han constituido una motivación importante en la lucha 
contra este fenómeno. 
Los estudios realizados sobre contaminación acústica en la Comunidad Valenciana 
evidencian la existencia de unos niveles de ruido por encima de los valores recomendados 
por los organismos internacionales y en particular por la Unión Europea, al superar los 65 
dB(A) de nivel equivalente diurno y los 55 dB(A) durante el período nocturno. Aunque 
los resultados indican que las ciudades grandes son más ruidosas que las pequeñas, 
muestran también, sin lugar a dudas, que la contaminación acústica es un fenómeno 
generalizado en todas las zonas urbanas, y que constituye un problema medioambiental 
importante en nuestro territorio. 
La creación de nuevas infraestructuras o el acondicionamiento o ampliación de las 
existentes genera nuevas condiciones acústicas en amplios espacios, muchas veces 
densamente habitados. Contemplar los niveles de ruido generados por un nuevo proyecto 
es imprescindible para asegurar un nivel sonoro óptimo a la población 
Aunque el caso que más relevancia pública presenta es el de los aeropuertos y sus 
pasillos aéreos, la influencia de la construcción o modificación de líneas de ferrocarril o 
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autovías suele ser más relevante, dada su repercusión sobre un número mayor de 
personas afectadas y su persistencia en el tiempo. 
En el caso de nuevos ferrocarriles, la nueva infraestructura crea problemas de ruido 
si el trazado no discurre apartado de edificaciones en la población. En el caso de los trenes 
al factor ruido hay que añadir las vibraciones provocadas, de igual o mayor importancia 
en algunos casos. 
En el presente estudio se han empleado como datos para la caracterización y análisis 
del ambiente sonoro en la situación preoperacional, los niveles sonoros reales existentes 
medidos in situ, porque se considera que son fuentes de información complementarias 
con las cuales se puede obtener una mejor caracterización y posterior análisis del 
ambiente sonoro.  
El transporte ferroviario de alta velocidad está considerado como uno de los avances 
más significativos que se han desarrollado en el transporte terrestre de pasajeros a partir 
de la segunda mitad del siglo XX. 
El ferrocarril se ha convertido en un medio de transporte fundamental para la mayor 
parte de los países desarrollados y para muchos en vías de desarrollo. El ferrocarril es un 
medio de transporte de mercancías y de pasajeros, tanto entre ciudades como 
metropolitano, cada uno con una generación de ruido muy característica, como en este 
apartado se indicará. Entre los trenes que circulan por áreas urbanas destacan los 
metropolitanos, tranvías y cercanías y entre ciudades los trenes de Alta Velocidad, los trenes 
convencionales de pasajeros y trenes de mercancías. 
En los proyectos de nuevas infraestructuras ferroviarias, para reducir el problema del 
ruido producido por el ferrocarril, es importante someterlos al procedimiento de 
Evaluación de Impacto Ambiental. Este procedimiento, con un carácter totalmente 
preventivo, pretende detectar situaciones acústicas conflictivas que puedan originarse 
como consecuencia de la construcción y puesta en funcionamiento de la nueva vía. Es en 
ese momento cuando la solución al problema del ruido es más factible planificando 
adecuadamente el corredor del trazado, mediante un diseño correcto de estructuras 
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singulares: boquillas de túneles, viaductos, falsos túneles, etc., así como la utilización de 
elementos absorbentes bajo la plataforma de vía y en el contacto traviesa – carril.  
Lamentablemente, aunque se tomen estas precauciones existe una distancia crítica, 
que dependerá de la topografía de la zona, el tipo de trenes y la velocidad prevista en 
cada tramo, en la que la nueva infraestructura tendrá una servidumbre sonora y que 
debería respetarse en las zonas urbanizadas. Este problema se ve agravado en la 
penetración en las grandes ciudades, donde los corredores posibles están definidos y 
deben ajustarse a los ya existentes.  
En la actualidad la atenuación de los ruidos y las vibraciones producidos por el tren 
se consigue actuando tanto en las fuentes de emisión como mediante la intercepción entre 
la fuente de emisión y el receptor de elementos como barreras, pantallas y otros 
elementos. 
Una vez que el ruido ha sido emitido, solamente se puede tratar de mitigar con la 
interposición de elementos fijos o aumentando el aislamiento de las viviendas, pero 
gracias a los primeros se consigue también una calidad acústica aceptable para las 
personas que circulan por la calle o para las personas que están en su vivienda. 
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2. OBJETIVO 
El objetivo principal de este estudio es evaluar acústicamente el trayecto que realizan  
los trenes, en particular el AVE, durante un trayecto de alrededor de 4 kilómetros, 
tomando como origen la estación de trenes de Alicante.  
La actuación objeto del presente estudio acústico se va a desarrollar en la parte 
centro-oeste del casco urbano de la ciudad de Alicante.  Este municipio se encuentra 
situado a orillas del mar Mediterráneo, en la zona sur-este de la Comunidad Valenciana.  
Esta ciudad presenta un desnivel muy importante respecto al nivel del mar, puesto que 
limita con él y, además, asciende por el terreno a lo largo de varios kilómetros con un gran 
desnivel. Cabe destacar que parte de los barrios o zonas de  la ciudad cuentan con una 
planicie significativa a ciertas cotas como es el caso de la zona de estudio. 
Según la historia de la estación de Alicante-Terminal, se construyó en 1858 con el fin 
de conectar el municipio alicantino con la capital, Madrid. Se componía hasta hace escaso 
tiempo por seis vías a las que accedían diferentes andenes fruto de su configuración como 
estación terminal. Hasta el 18 de junio de 2013, Alicante no disponía de alta velocidad 
aunque sí conectaba a la ciudad con el resto del país con diferentes tipos de trenes como 
media distancia, cercanías... En la siguiente imagen se puede ver la modificación prevista: 
Fig. 1 Plano actuación (fuente: AVANT) 
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Por la afluencia de tres a la estación de Alicante, se está construyendo el proyectado 
túnel con una longitud de 1.5000 metros para reducir ruido y vibraciones aunque este no 
cubre la totalidad de la ciudad por lo que se ha planteado este estudio acústico en las 
zonas anteriores a la boca oeste y al estado provisional de todo el trayecto hasta que 
acaben las obras. 
 
Durante su primer año, el AVE no ha circulado a su máxima velocidad debido a las 
pruebas de seguridad del Ministerio de Fomento, necesarias para homologar el sistema al 
estándar europeo, impidiendo que la línea alcance su velocidad máxima de 300 
kilómetros hora. Ahora ya circula a su velocidad. 
Uno de los factores clave del ruido ambiental en trenes es la velocidad de circulación. 
También influye la curvatura de la vía, el rozamiento, las uniones de carril… Es por ello 
que durante el trayecto de estudio ha habido una adición de velocidad y queremos ver 
cómo influye en las zonas de salida de la ciudad y también en el periodo en el que no esté 
construido el túnel. Además, tras la llegada del Ave se han colocado unas pantallas 
acústicas de hormigón  en la curva de salida de la localidad a la altura del Barrio Patiño. 
Entonces analizaremos los decibelios que se reciben en este trayecto, se realizarán 
mediciones en los puntos clave y una comprobación con el programa de cálculo Cadna 
para verificar el sonido. 
 Este estudio está compuesto por breve análisis del territorio donde se habla de sus 
características topográficas y meteorológicas  seguido por la normativa aplicable en la 
zona, desde la europea hasta la municipal.  Cuenta también con una introducción al 
comportamiento de las ondas sonaras, cómo funcionan y cómo se desplazan para así 
poder entender los aspectos más técnicos del sonido. 
Fig. 2 Proyección actuación (fuente: AVANT) 
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La metodología empleada en este estudio se explica en el punto número seis para así 
después entender los parámetros que influyen en la campaña de mediciones y poder 
evaluar cómo las fuentes sonoras actuales interfieren en la vida cotidiana de los 
ciudadanos.  
Finalmente se analiza la zona en profundidad llegando a determinados puntos 
cruciales en el tema de ruido con son las medidas preventivas necesarias en esta 
determinada zona de estudio o, si no son las adecuadas, las medidas correctoras a nivel 
orientativo. 
Las conclusiones, por tanto, hablarán acerca de si la circulación con alta velocidad es 
más ruidosa o no, comprobando la situación anterior y posterior a su llegada, también la 
efectividad de las pantallas acústicas con las que cuenta el recorrido y de los resultados 
más destacables de estas mediciones. 
El estudio cuenta también con anexos de mediciones y mapas estratégicos de ruido. 
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3. ANÁLISIS TERRITORIAL 
3.1. Emplazamiento 
 
 
Fig. 3 Localización del área de estudio 
 
 
El área de estudio se encuentra situada en Alicante. Es una ciudad y municipio 
español , una de las tres que conforman la Comunidad Valenciana. Es ciudad portuaria 
situada en la costa mediterránea. Por su población, de 335.052 habitantes (INE 2013), es el 
segundo municipio valenciano más poblado y el undécimo de España. El sector llevado a 
cabo en este estudio comprende la entrada por la infraestructura ferroviaria hasta su 
penetración en la ciudad, lo que es lo mismo, desde que las vías de tren cruzan la 
autopista del mediterráneo (A-7) hasta la estación de trenes de Alicante; queda delimitado 
en amarillo en el mapa. 
 
 
Fig. 4 Tramo de estudio (fuente: AVANT) 
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3.2. Subsistema medio-físico 
Alicante cuenta con un clima mediterráneo árido, con temperaturas suaves a lo largo 
del año y lluvias escasas, concentradas en los periodos equinocciales. El clima de la 
ciudad de Alicante se caracteriza por unas temperaturas invernales suaves –influencia 
marítima- y unas precipitaciones que no sólo se muestran escasas sino que traducen un 
comportamiento irregular. En efecto, la cercanía al Mediterráneo y la topografía comarcal, 
actuando de pantalla a los flujos septentrionales, explican la existencia de unas 
temperaturas medias anuales no muy acusadas, y un comportamiento térmico mensual en 
el que destaca enero -como mes más frío- y agosto -como mes más cálido-, con una 
progresión irregular entre ambos. . Sus temperaturas no presentan grandes diferencias a 
lo largo del año. Con una temperatura media anual de 18ºC. Los veranos son calurosos y 
muy secos con temperaturas que rara vez pasan los 40ºC. Los inviernos son de 
temperaturas muy suaves y de muy escasas heladas, con una media alrededor de 13ºC.  
Por su parte, las precipitaciones se muestran escasas -en torno a los 300 mm- y con un 
ritmo anual en el que la sequía estival es el rasgo más sobresaliente, mientras que el 
máximo pluviométrico coincide con el mes de octubre -como es normal en amplias zonas 
del sudeste peninsular-. Asimismo, es necesario referirse a la irregularidad interanual de 
estas precipitaciones que hacen muy problemáticos sus beneficios sobre la agricultura o su 
eficacia en el paisaje natural.  
En relación a los vientos predominantes de la región, se obtiene del instituto Nacional 
de Meteorología, el cual indica que la componente principal es SE. 
En conclusión, las altas temperaturas veraniegas, la indigencia pluviométrica y el 
carácter irregular de las precipitaciones explican unas tasas de aridez altas que inciden no 
sólo en la parada vegetativa del sector agrario y en sus rendimientos, sino también en la 
precariedad edáfica de algunas áreas. 
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Tabla 1 precipitaciones 2012 (elaboración propia con datos del INE) 
 
 
 
Tabla 2 temperaturas medias 2012 (elaboración propia con datos del INE) 
 
 
 
12,3 
5,1 
25,9 
15,5 
0 
5,6 
0,2 
4,4 
32 
38,6 
108,6 
2,2 
Precipitaciones en litros 2012 
11,9 
9 
13,4 
16,6 
20,2 
25 25,9 
27,5 
23,1 
19,7 
15,2 
12,6 
Temperaturas medias mensuales ºC  2012 
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4. NORMATIVA ACÚSTICA AMBIENTAL 
El ruido, considerado como un sonido no deseado por el receptor o como una 
sensación auditiva desagradable y molesta, es causa de preocupación en la actualidad, por 
sus efectos sobre la salud y el comportamiento humano. 
La Unión Europea, en el marco de la lucha contra las molestias sonoras, establece un 
enfoque común destinado a evitar, prevenir o reducir con carácter prioritario los efectos 
perjudiciales de la exposición al ruido ambiental. Dicho enfoque se basa en la 
determinación cartográfica de la exposición al ruido según métodos comunes, en la 
información a la población y en la aplicación de planes de acción a nivel local. La directiva 
tiene por objeto asimismo sentar unas bases que permitan elaborar medidas comunitarias 
relativas a las fuentes de ruido. 
Es por ello que se establece una jerarquía de normativas donde todas son de 
obligatorio cumplimento, siendo la más amplia la Ley a nivel europeo, seguida de la 
legislación estatal, autonómica y municipal. 
 
4.1. Unión Europea 
En este marco se aprueba la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre evaluación y gestión del ruido ambiental, que 
considera el ruido como un problema ambiental de primer orden que necesita, para su 
prevención y erradicación, métodos armonizados de medida, estimación y valoración. 
Esta directiva tiene por objeto combatir el ruido que percibe la población en zonas 
urbanizadas, en parques públicos u otras zonas tranquilas en una aglomeración, en zonas 
tranquilas en campo abierto, en las proximidades de centros escolares y en los alrededores 
de hospitales, y en otros edificios y lugares vulnerables al ruido. No se aplica al ruido 
producido por la propia persona expuesta, por las actividades domésticas, por los 
vecinos, en el lugar de trabajo ni en el interior de medios de transporte, así como tampoco 
a los ruidos debidos a las actividades militares en zonas militares. 
Reglamento (CE) n o 1137/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
22 de octubre de 2008, por el que se adaptan a la Decisión 1999/468/CE del Consejo 
determinados actos sujetos al procedimiento establecido en el artículo 251 del Tratado, en 
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lo que se refiere al procedimiento de reglamentación con control — Adaptación al 
procedimiento de reglamentación con control — Primera parte 
 
4.2. Legislación estatal 
La transposición al marco jurídico español tiene lugar mediante la Ley 37/2003, de 17 
de noviembre, del Ruido, que regula la contaminación acústica en un sentido más amplio 
que la propia Directiva, ya que además de establecer los parámetros y las medidas para la 
evaluación y gestión del ruido ambiental, considera el ruido y las vibraciones en el 
espacio interior de determinadas edificaciones. Asimismo, dota de mayor cohesión a la 
ordenación de la contaminación acústica a través del establecimiento de los instrumentos 
necesarios para la mejora de la calidad acústica de nuestro entorno. 
Es en el artículo 7 donde se clasifican las áreas acústicas en función al uso 
predominante del suelo en los tipos que determinen las comunidades autónomas, las 
cuales habrán de prever, al menos, los siguientes:  
 Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial 
 Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial. 
 Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de 
espectáculos. 
 Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del 
contemplado en el párrafo anterior. 
 Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y 
cultural que requiera de especial protección contra la contaminación acústica. 
 Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de 
transporte, u otros equipamientos públicos que los reclamen. 
 Espacios naturales que requieran una especial protección contra la 
contaminación acústica. 
Y más adelante, ya en el artículo 12 de la ley, se habla de los valores límite de 
inmisión y emisión, siendo en el segundo punto donde se nombran y clasifican los 
emisores acústicos: 
 Vehículos automóviles. 
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 Ferrocarriles. 
 Aeronaves. 
 Infraestructuras viarias. 
 Infraestructuras ferroviarias. 
 Infraestructuras aeroportuarias. 
 Maquinaria y equipos. 
 Obras de construcción de edificios y de ingeniería civil. 
 Actividades industriales. 
 Actividades comerciales. 
 Actividades deportivo-recreativas y de ocio. 
 Infraestructuras portuarias. 
 
Como desarrollo de la Ley se publican tres Reales Decretos: 
Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
noviembre. Este Real Decreto tiene por objeto la evaluación y gestión del ruido ambiental, 
con la finalidad de prevenir, reducir o evitar los efectos nocivos, incluyendo las molestias, 
derivadas de la exposición al ruido ambiental, según el ámbito de aplicación de la 
directiva comunitaria que se incorpora. Por ello se desarrollan los conceptos de ruido 
ambiental y sus efectos y molestias sobre la población, junto a una serie de medidas que 
permiten la consecución del objeto previsto como son los mapas estratégicos de ruido, los 
planes de acción y la información a la población. 
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. La norma 
establece una serie de disposiciones mínimas que tienen como objeto la protección de los 
trabajadores contra los riesgos para su seguridad y su salud derivados o que puedan 
derivarse de la exposición al ruido. 
Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y 
emisiones acústicas. Tiene como principal finalidad completar el desarrollo de la citada 
Ley. Así, se definen índices de ruido y de vibraciones, sus aplicaciones, efectos y molestias 
sobre la población y su repercusión en el medio ambiente; se delimitan los distintos tipos 
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de áreas y servidumbres acústicas definidas en el artículo 10 de la Ley 37/2003, de 17 de 
noviembre; se establecen los objetivos de calidad acústica para cada área, incluyéndose el 
espacio interior de determinadas edificaciones; se regulan los emisores acústicos fijándose 
valores límite de emisión o de inmisión así como los procedimientos y los métodos de 
evaluación de ruidos y vibraciones. 
 
4.3. Legislación autonómica 
Los estudios realizados sobre contaminación acústica en la Comunidad Valenciana 
evidencian la existencia de unos niveles de ruido por encima de los valores recomendados 
por los organismos internacionales y en particular por la Unión Europea, al superar los 65 
dB(A) de nivel equivalente diurno y los 55 dB(A) durante el período nocturno. Aunque 
los resultados indican que las ciudades grandes son más ruidosas que las pequeñas, 
muestran también, sin lugar a dudas, que la contaminación acústica es un fenómeno 
generalizado en todas las zonas urbanas, y que constituye un problema medioambiental 
importante en nuestro territorio. 
Ante esta situación y anticipándose a la Ley Estatal del ruido, el 3 de diciembre de 
2002 se publicó la Ley 7/2002, de la Generalitat Valenciana, de Protección Contra la 
Contaminación Acústica. 
Con objeto de mejorar la calidad acústica de nuestras ciudades la Conselleria de 
Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda ha llevando a cabo el desarrollo de los 
preceptos establecidos en la Ley 7/2002, de 3 de diciembre, mediante tres decretos: 
 Decreto 19/2004, de 13 de febrero, del Consell de la Generalitat, por el que se 
establecen normas para el control del ruido producido por los vehículos a motor 
(DOGV 4694, 18/2/2004)   
 Decreto 266/2004, de 3 de diciembre, del Consell, por el que se establecen normas 
de prevención y corrección de la contaminación acústica, en relación a actividades, 
instalaciones, edificaciones, obras y servicios (DOGV 4901, 13/12/2004).   
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 Decreto 104/2006, de 14 de julio, del Consell, de Planificación y Gestión en 
materia de Contaminación Acústica (DOGV 5305, 18/07/2006).  
4.4. Legislación municipal 
Desde el año 2.001, el Ayuntamiento de Alicante, a través del Departamento de 
Medio Ambiente, ha venido trabajando en un programa de control y prevención de la 
contaminación acústica, participando en un programa común de la Iniciativa Comunitaria 
URBAL, sobre el Medio Ambiente Urbano, en el cual, en colaboración con otras ciudades 
europeas e hispanoamericanas, se establecieron las bases para la puesta en marcha de un 
programa acorde con la actual situación normativa. 
El Ayuntamiento de Alicante, dentro de las actuaciones dirigidas hacia un desarrollo 
sostenible, pone en marcha la elaboración del Plan Acústico Municipal tal y como 
establece la Ley 7/2.002 de 3 de diciembre de la Generalitat Valenciana de Protección 
contra la Contaminación Acústica. 
Este Plan Acústico Municipal (PAM) está constituido por un mapa estratégico de 
Ruido que representa gráficamente el nivel de ruido ambiental en un área y un momento 
determinados y por un programa de actuación o plan de acción, cuya finalidad es 
proponer las medidas correctoras y preventivas necesarias para atenuar o disminuir los 
posibles niveles de contaminación acústica existentes en el municipio, todo ello con el 
objetivo final de mejorar la calidad de vida de sus habitantes. 
En cumplimiento con lo dispuesto en el Artículo 15 del Decreto 104/2.006 de 14 de 
julio, de Planificación y Gestión en materia de Contaminación Acústica, el presente Plan 
Acústico Municipal, informa de los resultados de exposición de población y los gráficos 
de los mapas así como las medidas contempladas en el programa de Actuación. 
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5. NOCIONES BÁSICAS ACERCA DEL RUIDO 
El sonido en sí es cierta forma de onda. En cualquier disturbio vibratorio que, 
propagado a través de un medio elástico, causa una alteración en la presión del medio 
capaz de producir una sensación auditiva en una persona con audición normal, o de 
poder ser detectada por un instrumento de captación dentro del rango de frecuencias e 
intensidades de percepción del oído. Origina en dicho medio una serie de compresiones y 
enrarecimientos, desplazándose a través de esta a una velocidad que depende de la 
naturaleza del mismo medio. 
5.1. Ondas sonoras 
Las ondas sonoras constituyen un tipo de ondas mecánicas que tienen la virtud de 
estimular el oído humano y generar la sensación sonora. En el estudio del sonido se deben 
distinguir los aspectos físicos de los aspectos fisiológicos relacionados con la audición. 
Las ondas sonoras se dividen en tres categorías que cubren diferentes intervalos de 
frecuencia. 
 Las ondas audibles se encuentran dentro del intervalo de sensibilidad del oído 
humano. Es posible generarlas en una variedad de formas, como de instrumentos 
musicales, voces humanas o bocinas. 
 Las ondas infrasónicas tienen frecuencias por abajo del intervalo audible. Los 
elefantes usan ondas infrasónicas para comunicarse mutuamente, aun cuando 
estén separados por varios kilómetros.  
 Las ondas ultrasónicas tienen frecuencias por arriba del alcance audible. 
 
5.1.1. Rapidez de las ondas sonoras 
Se describe gráficamente el movimiento de un pulso longitudinal unidimensional 
móvil a través de un tubo largo que contiene un gas compresible. Un pistón en el extremo 
izquierdo se mueve hacia la derecha para comprimir el gas y crear el pulso. Antes de que 
el pistón se mueva, el gas no está perturbado y tiene densidad uniforme, como se 
representa mediante la región coloreada en el mismo tono de la primera figura. 
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Fig. 5Movimiento de un pulso longitudinal a través de un gas compresible. La compresión (región más oscura) la 
produce el pistón en movimiento (fuente: Física para ciencias e ingeniería) 
 
Cuando el pistón se empuja súbitamente hacia la derecha, el gas justo enfrente de él 
se comprime (como se representa mediante la región con el tono más oscuro); la presión y 
la densidad en esta región ahora son mayores de lo que eran antes de que el pistón se 
moviera. Cuando el pistón se detiene en la tercera figura, la región comprimida del gas 
continua en movimiento hacia la derecha, lo que corresponde a un pulso longitudinal que 
viaja a través del tubo con rapidez v. 
La rapidez de las ondas sonoras en un medio depende de la compresibilidad y la 
densidad del medio; si este es un líquido o un gas y tiene un modulo volumétrico B y 
densidad ρ, la rapidez de las ondas sonoras en dicho medio es: 
   
 
 
 
 
La  rapidez de todas las ondas mecánicas sigue una expresión de la forma general: 
v= 
                  
                  
 
Para ondas sonoras longitudinales en una barra solida de material, por ejemplo, la 
rapidez del sonido depende del modulo de Young Y y de la densidad ρ.  
La rapidez del sonido también depende de la temperatura del medio. La relación entre la 
rapidez de la onda y la temperatura del aire, para sonido que viaja a través del aire, es: 
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Donde 331 m/s es la rapidez del sonido en aire a 0°C y TC es la temperatura del aire 
en grados Celsius. Con esta ecuación, uno encuentra que, a 20°C, la rapidez del sonido en 
el aire es aproximadamente 343 m/s. 
Esta información proporciona una forma conveniente de estimar la distancia de una 
tormenta. Primero cuente el número de segundos entre ver el destello del relámpago y 
escuchar el trueno. Dividir este tiempo entre 3 da la distancia aproximada al relámpago 
en kilómetros, porque 343 m/s es aproximadamente 13 km/s. Dividir el tiempo en 
segundos entre 5 da la distancia aproximada al relámpago en millas, porque la rapidez 
del sonido es aproximadamente 15 mi/s. 
 
5.1.2. Ondas sonoras periódicas 
Uno puede producir una onda sonora periódica unidimensional en un tubo largo 
delgado que contenga un gas, mediante un pistón en oscilación en un extremo. Las partes 
más oscuras de las áreas coloreadas de figura a continuación representan regiones en las 
que el gas esta comprimido y la densidad y presión están por arriba de sus valores de 
equilibrio. Una región comprimida se forma siempre que el pistón se empuje en el tubo. 
Esta región comprimida, llamada compresión, se mueve a través del tubo, y comprime 
continuamente la región justo enfrente de ella misma. Cuando el pistón se jala hacia atrás, 
el gas enfrente de él se expande y la presión y la densidad en esta región caen por abajo de 
sus valores de equilibrio (representada por las partes más claras de las áreas coloreadas). 
Estas regiones de baja presión, llamadas enrarecimiento, también se propagan a lo largo 
del tubo, siguiendo las compresiones. Ambas regiones se mueven a la rapidez del sonido 
en el medio. 
A medida que el pistón tiene una oscilación sinusoidal, se establecen continuamente 
regiones de compresión y enrarecimiento. La distancia entre dos compresiones sucesivas 
(o dos enrarecimientos sucesivos) iguala la longitud de onda λ de la onda sonora. 
Mientras estas regiones viajan a través del tubo, cualquier elemento pequeño del medio se 
mueve con movimiento armónico simple paralelo a la dirección de la onda. Si s(x, t) es la 
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posición de un elemento pequeño en relación con su posición de equilibrio, se puede 
expresar esta función de posición armónica como: 
                      
Donde      es la posición máxima del elemento relativo al equilibrio. Con frecuencia, este 
parámetro se llama amplitud de desplazamiento de la onda. El parámetro k es el número 
de onda, y   es la frecuencia angular de la onda. Advierta que el desplazamiento del 
elemento es a lo largo de x, en la dirección de propagación de la onda sonora, lo que 
significa que se trata de una onda longitudinal.  
 
La variación en la presión del gas ΔP observada desde el valor de equilibrio también 
es periódica. Para la función de posición en la ecuación, ΔP se conoce por: 
                   
Donde la amplitud de presión      , que es el cambio máximo en presión desde el valor 
de equilibrio, se proporciona por: 
              
Se considera que una onda sonora es una onda de desplazamiento o una onda de 
presión.  
Fig. 6 Variación de la presión sonora (fuente: Física para ciencias e ingeniería ) 
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5.1.3. Intensidad de ondas sonoras periódicas 
Para evaluar la rapidez de transferencia de energía en la onda sonora, se evalúa la 
energía cinética de este elemento de aire, que se somete a movimiento armónico simple. 
Definimos la intensidad I de una onda, o la potencia por unidad de área, como la tasa a la 
cual la energía que se transporta por la onda fluye por un área unitaria A perpendicular a 
la dirección de la propagación de la onda. 
Por lo tanto la intensidad es: 
  
        
    
 
 
 
         
   
Así vemos que la intensidad de una onda sonora periódica es proporcional al 
cuadrado de la amplitud y al cuadrado de la frecuencia. Esta intensidad también se pude 
escribir en fusión de la presión. En consecuencia, la intensidad de una onda sonora 
periódica es proporcional al cuadrado de la amplitud de desplazamiento y al cuadrado de 
la frecuencia angular. Esta expresión también se puede escribir en términos de la 
amplitud de presión      ; en este caso: 
  
       
 
   
 
Ahora considere una fuente puntual que emite ondas sonoras por igual en todas 
direcciones. A partir de la experiencia cotidiana, se sabe que la intensidad del sonido 
disminuye conforme uno se aleja de la fuente. Cuando una fuente emite sonido por igual 
en todas direcciones, el resultado es una onda esférica.  
MªIsabel Pamies Rodríguez 
25 
Estudio del impacto acústico de la llegada del AVE a Alicante 
 
Fig. 7 Onda esférica (fuente:  Física para ciencias e ingeniería ) 
 
La figura muestra estas ondas esféricas como una serie de arcos circulares 
concéntricos con la fuente. Cada arco representa una superficie sobre la cual es constante 
la fase de la onda. A tal superficie de fase constante se le llama frente de onda. La 
distancia entre frentes de onda adyacentes que tienen la misma fase es la longitud de 
onda λ de la onda. Las líneas radiales que se dirigen hacia afuera desde la fuente se 
llaman rayos. 
La potencia promedio Pprom emitida por la fuente debe tener una distribución 
uniforme sobre cada frente de onda esférica de área 4πr 2. Por tanto, la intensidad de la 
onda a una distancia r de la fuente es: 
  
     
 
 
     
    
 
Esta ley del cuadrado inverso, que recuerda el comportamiento de la gravedad, 
establece que la intensidad disminuye en proporción al cuadrado de la distancia desde la 
fuente. 
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Fig. 8 Propagación de onda sonora (fuente:  Física para ciencias e ingeniería ) 
 
5.2. El sonido y su propagación 
Las ondas que se propagan a lo largo de un muelle como consecuencia de una 
compresión longitudinal del mismo constituyen un modelo de ondas mecánicas que se 
asemeja bastante a la forma en la que el sonido se genera y se propaga. Las ondas sonoras 
se producen también como consecuencia de una compresión del medio a lo largo de la 
dirección de propagación. Son, por tanto, ondas longitudinales. 
En todo tipo de ondas mecánicas el medio juega un papel esencial en la propagación 
de la perturbación, hasta el punto de que en ausencia de medio material, la vibración, al 
no tener por donde propasarse, no da lugar a la formación de la onda correspondiente. La 
velocidad de propagación del sonido depende de las características del medio. 
En el caso de medios gaseosos, como el aire, las vibraciones son transmitidas de un 
punto a otro a través de choques entre las partículas que constituyen el gas, de ahí que 
cuanto mayor sea la densidad de éste, mayor será la velocidad de la onda sonora 
correspondiente. 
En los medios sólidos son las fuerzas que unen entre sí las partículas constitutivas del 
cuerpo las que se encargan de propagar la perturbación de un punto a otro. Este 
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procedimiento más directo explica que la velocidad del sonido sea mayor en los sólidos 
que en los gases. 
 
5.3. Características del sonido 
Desde un punto de vista físico el sonido comparte todas las propiedades 
características del comportamiento ondulatorio, por lo que puede ser descrito utilizando 
los conceptos sobre ondas. A su vez el estudio del sonido sirve para mejorar la 
comprensión de algunos fenómenos típicos de las ondas. Desde un punto de vista 
fisiológico sólo existe sonido cuando un oído es capaz de percibirlo. 
El sonido, como toda onda, se encuentra caracterizado por sus cualidades que 
pueden ser resumidas en: 
 Tono o altura: es la cualidad definida por la frecuencia de la onda y, para 
entendernos define lo grave o agudo del sonido. Esta magnitud se mide en 
Hertzios. 
 Volumen: cualidad definida por la intensidad de la onda. Podríamos diferenciar 
por tanto entre sonidos débiles o fuertes. Esta magnitud se mide en Decibelios. 
 Duración: es el período de tiempo abarcado por un sonido. El tiempo que se 
extiende la emisión. esta magnitud podríamos medirla en segundos. 
 Timbre: es la cualidad del sonido que permite diferenciar entre las diferentes 
fuentes. Para entender esto pongamos por caso de ejemplo una partitura musical. 
Las notas representadas son las mismas para un intérprete de piano que de violín, 
pero nuestro oído, al percibirlos, es capaz de distinguir los sonidos y determinar 
que instrumento es el que lo emite. Lo mismo ocurre cuando hablamos por 
teléfono con una persona conocida, a pesar de no verle, podemos saber de quién se 
trata por el timbre de su voz. 
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5.4. Niveles acústicos 
Podemos describir el índice acústico como la magnitud  para describir la 
contaminación acústica, que tiene relación con los efectos nocivos producidos por ésta. 
Los índices para la evaluación del ruido y de las vibraciones, se establecen para: 
 Los distintos periodos temporales de evaluación, de los objetivos de calidad 
acústica en áreas acústicas. 
 Los distintos periodos temporales de evaluación, de los objetivos de calidad 
acústica en el espacio interior de edificaciones. 
 Para evaluar los valores límite que deben cumplir los emisores acústicos. 
Se emplearán índices acústicos homogéneos correspondientes a las 24 horas del día, 
al período diurno, al período vespertino y al período nocturno. Según la normativa 
vigente, se agruparán en dos: diurno (de 08:00h a 22:00h) y nocturno (22:00h a 08:00h). 
 
5.5. Limitaciones del oído y su afección a la audición 
Una vez conocidas las características del oído y del sonido cabe preguntarse cómo 
percibe el oído humano estas características. Es decir, porque diferenciamos entre sonidos 
graves, débiles… y en que rangos podemos percibirlo. 
No todas las ondas sonoras pueden ser percibidas por el oído humano, el cual es 
sensible únicamente a aquellas cuya frecuencia está comprendida entre los 20 y los 20.000 
Hz. En el aire dichos valores extremos corresponden a longitudes de onda que van desde 
16 metros hasta 1,6 centímetros respectivamente. En general se trata de ondas de pequeña 
amplitud. Por debajo de este rango se conocen como infrasonidos y por encima de éstos se 
encuentran los ultrasonidos. 
Cuando una onda sonora de tales características alcanza la membrana sensible del 
tímpano, produce en él vibraciones que son transmitidas por la cadena de huesecillos 
hasta la base de otra membrana situada en la llamada ventana oval, ventana localizada en 
la cóclea o caracol. 
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El hecho de que la ventana oval sea de 20 a 30 veces más pequeña que el tímpano da 
lugar a una amplificación que llega a aumentar entre 40 y 90 veces la presión de la onda 
que alcanza al tímpano. Esta onda de presión se propaga dentro del caracol a través de un 
líquido viscoso hasta alcanzar otra membrana conectada a un sistema de fibras fijas por 
sus extremos a modo de cuerdas de arpa, cuyas deformaciones elásticas estimulan las 
terminaciones de los nervios auditivos. 
Las señales de naturaleza eléctrica generadas de este modo son enviadas al cerebro y 
se convierten en sensación sonora. Mediante este proceso el sonido físico es convertido en 
sonido fisiológico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9 índices sonoros (fuente: Física para ciencias e ingeniería ) 
 
El oído humano pierde la capacidad de percibir ciertas frecuencias a lo largo de la 
vida. Del mismo modo, este efecto puede verse ampliado por una exposición continua a 
un nivel de sonido elevado. 
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6. METODOLOGÍA 
La metodología utilizada para elaborar el presente estudio acústico y estimar los 
niveles sonoros en la zona objeto del estudio se basa en el análisis de las distintas etapas 
en las que se produce la evolución del sonido. Comenzando primeramente con la emisión 
del sonido, seguido por la propagación y desarrollo del mismo y finalizando con la 
recepción.  
Se trata pues de analizar las consecuencias e impactos que produce el nuevo tráfico 
ferroviario de alta velocidad en Alicante así como los trenes que compiten con él. Se 
concentra especialmente este análisis en las zonas con mayor sensibilidad al ruido en la 
entrada a la ciudad, como es el caso de afecciones a zonas residenciales próximas. 
Para realizar este estudio se combinan las mediciones del ruido con las aplicaciones 
del método de cálculo, predicción. Con la obtención de las mediciones se van a permitir 
establecer los niveles de emisión de origen de ruido caracterizada, con la consideración de 
que los niveles sonoros de propagación y el ruido que se perciben en las inmediaciones 
del estudio se calculan con la aplicación de métodos de cálculo. 
Lleva a cabo este tipo de método va a proporcionar toda la información necesaria 
sobre las circulaciones ferroviarias más ruidosas, al igual que se permite describir los 
efectos de estos sonidos en los alrededores.  En primer lugar se debe crear un inventario 
de las diferentes fuentes de ruido y estudiar en detalle las características de éstas que 
contribuyen a crear el ambiente sonoro del ámbito de actuación y realizar una campaña 
de mediciones in situ que sirva para caracterizar el ambiente sonoro, identificando los 
problemas y afecciones acústicas preexistentes y la capacidad de acogida del ámbito de 
actuación desde el punto de vista acústico.  
Éste enfoque coincide con la política establecida en la Directiva Europea sobre 
evaluación y gestión del ruido ambiental (2002/49/CE) para abordar el problema del ruido 
ambiental en la Unión Europea con coherencia y armonía. Una de las grandes fuerzas de 
esta nueva directiva es su énfasis en la ejecución de los mapas de ruido y el desarrollo de 
planes de acción, presentando una progresión lógica en el análisis del problema para el 
desarrollo de la corrección y medidas preventivas. 
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En consonancia con lo dispuesto en el párrafo anterior, en el presente proyecto se 
emplea el software de simulación Cadna-A versión 4.3.143, especialmente optimizado 
para dar solución a los requisitos establecidos en la diferente normativa de aplicación en 
la actualidad. 
 
6.1. Modelización de elementos en Cadna-A 
CadnaA (Computer Aided Noise Abatement) es un software para el cálculo, 
presentación, evaluación y predicción del ruido ambiental. Se utiliza la versión 3.71.125. 
Esta herramienta nos permite predecir, calcular y demostrar las afecciones y los 
resultados que se producen tras una fuente de ruido ambiental de cualquier tipo: puntual, 
lineal… En función de ámbito, tanto exterior, aislado, etc. Siempre teniendo en cuenta los 
efectos de reflexión, las posibles pantallas que los objetos pueden crear, la orografía y 
topografía del lugar, las edificaciones, el tipo de suelo que influyen en la propagación del 
sonido. 
La manera de mostrar los niveles sonoros que han sido calculados, que se darán bajo 
las condiciones supuestas e implementando los diferentes parámetros de cálculo de los 
modelos usados para cada caso, es mediante mapas de ruido en los que se dibujan las 
curvas isófonas para ciertos niveles sonoros y que permiten una rápida comprensión de la 
situación sonora mostrada y las regiones donde pueda sobrepasarse los límites marcados 
por la legislación vigente. 
El programa CADNA-A 3.71.125 utiliza, además de otros modelos diferentes, los 
recomendados en la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de 
junio de 2002, sobre evaluación y gestión del ruido ambientales. Para el presente estudio 
se utilizan los métodos de cálculo recomendados por la directiva indicada para ruido de 
trenes, donde se ha utilizado el método de cálculo RMR/SRM II, Standaard 
Rekenmethode 2 uit Reken en Meetvoorschriften Railverkeerslawaai '96. 
A continuación se van a describir los datos necesarios para la modelización de los 
diferentes elementos, así como la metodología y las fuentes para su obtención. 
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6.1.1. Topografía 
La topografía de las diferentes áreas de estudio se modeliza a partir de la 
introducción de puntos de cota y/o de curvas de nivel. El programa a partir de dicha 
información se aproxima al máximo la zona de análisis a la realidad. Desde la 
modelización digital del terreno, se establecerán los diferentes elementos con una altura 
relativa respecto al mismo, introduciendo las siguientes variables para llevar a cabo el 
cálculo: 
 Cotas de altura para definir el terreno mediante curvas de nivel y el valor de 
dichas cotas. 
 Para la atenuación debida al suelo se ha utilizado un factor que viene calculado 
por el método de cálculo ISO 9613-2 en bandas de octava, aplicado al modelo 
digital del terreno. Se ha tomado como valor general para el siguiente coeficiente 
G (Absorción del terreno) = 1. 
 Las especificaciones de las diferentes regiones de terreno donde, en función de las 
características del terreno, tales como tipo de pavimento, agua, tipo de vegetación, 
etc., se pueden aplicar diferentes factores de atenuación. Las regiones de terreno se 
van a calcular con el método ISO 9613-2 en bandas de octava.  
- Zonas de cultivos G=1 
- Masas de aguas superficiales G=0 
 
6.1.2. Vegetación 
Las áreas de vegetación son áreas de absorción acústica del terreno en las que se tiene 
en cuenta la altura media y la geometría de las masas vegetales, todo ello de acuerdo con 
la norma ISO 9613-2. Esta norma establece la siguiente atenuación según el espesor de 
cobertura vegetal existente entre fuente y emisor. Estas dan lugar a una interrupción en la 
propagación de las ondas y, por lo tanto, hay que prestar especial atención a las zonas 
donde exista una vegetación considerable. 
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6.1.3. Meteorología 
Las variables climáticas son muy importantes ya que determinan la propagación y 
atenuación del sonido. En especial, el régimen de vientos es una variable que puede 
provocar la aparición de una componente de directividad en las fuentes de ruido. 
Como establece la normativa aplicable, siempre se harán estas mediciones bajo unas 
condiciones óptimas de temperatura, viento y humedad, quedando excluidos los días de 
lluvia. Para la realización de este estudio se ha contado con la información meteorológica 
de la página web oficial de la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET). 
 
6.1.4. Edificaciones 
En la propagación de ondas sonoras, estas se pueden ver afectadas por elementos que 
se interpongan o circunden en su propagación. Por lo tanto, se explica en este apartado de 
edificaciones se pueden citar como ejemplos las viviendas, edificios de cualquier uso, su 
distribución y características físicas, así como pantallas acústicas, túneles, puentes, etc. 
Para ello se definen las variables fundamentales  que caracterizan a las edificaciones: 
 Situación o localización de las edificaciones en el terreno del ámbito de estudio. 
 Características físicas y funcionales de cada edificación: altura, forma de la 
edificación, carácter del edificio.  
 Transparencia acústica (%) (Este porcentaje es aplicable solo en zonas 
industriales).  
Esta característica permite modelar estructuras más o menos abiertas, existentes en la 
realidad tales como acumulación de tuberías o depósitos entre naves industriales, y otros 
equipamientos análogos donde se puede penetrar cierta cantidad de energía acústica. 
En un recinto con una fuente sonora, si sus superficies límite son parcialmente 
reflectantes, el campo sonoro en el recinto tendrá dos componentes: 
 El sonido directo que va de la fuente al observador. 
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 Los sonidos reflejados que llegan al observador después de reflejarse en las 
superficies límite. Esto crea un campo reverberante que se superpone al campo 
creado por la fuente. 
Así, el campo sonoro se determina a partir de la potencia acústica de la fuente y de las 
propiedades reflectantes de las superficies límites.  
Al incidir una onda sonora sobre una superficie absorbente, parte de la energía es 
absorbida, parte reflejada y parte transmitida al otro lado. La proporción entre ellas 
dependerá de la frecuencia de la onda incidente y de las características técnicas y 
constructivas del material, así como del ángulo de incidencia de la onda. 
A la relación entre la energía acústica absorbida y la incidente sobre un material por 
unidad de superficie se le conoce como coeficiente de absorción. Es    el coeficiente de 
absorción medio que se calcula con la siguiente expresión, donde S es la superficie en m2: 
   
                   
          
 
La anterior ecuación describe de forma sencilla el campo sonoro en cualquier 
punto interior del recinto, y permite conocer la importancia relativa de las 
contribuciones de los campos directo y reverberante. 
De cara a facilitar los diseños constructivos, se da un nuevo coeficiente, muy en uso, 
que es la media aritmética de los coeficientes de absorción de un material a 250, 500, 1000 
y 2000 Hz, redondeando al más próximo en 0,05. Se denomina coeficiente de reducción 
de sonido (NRC). 
En este estudio, los coeficientes introducidos para el caso de la reflexión se han 
supuesto tales que, a efectos del programa vienen predeterminados para definir esta 
reflexión como nula o no reflexión. 
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6.2. Fuentes de ruido ambiental: ferrocarril 
Para la modelización del ruido ambiental que presenta la zona de análisis a causa del 
tráfico ferroviario, se utiliza el método RMR/SRM2, o método Holandés de cálculo de 
ruido ferroviario. 
 El método RMR de cálculo del ruido ferroviario tiene su propio modelo de emisiones 
que se describe en detalle en el capítulo 2 del texto neerlandés original.  
Con la Norma SRMII se determinan valores de emisión por bandas de octava para 
cada categoría de tren y cada altura de fuente acústica (hasta cinco alturas). Una vez 
caracterizadas las emisiones de las distintas categorías de trenes, se calcula la del tramo de 
línea ferroviaria especificado, teniendo en cuenta el paso de las distintas categorías de 
trenes (y el hecho de que en todas existen fuentes sonoras en todas las alturas), así como el 
paso de los trenes en diferentes condicionantes (frenado o no). 
El factor de emisión en bandas de octava i se calcula del modo siguiente: 
    
                    
               
      
   
 
   ) 
Siendo:  
 n: es el número de categorías de trenes que utiliza la línea férrea considerada.  
Eh nb,i,c: factor de emisión de las unidades de un tren que no está frenando para cada 
categoría de trenes (c=1 a n ), en la banda octava i, y la altura de evolución h.  
Eh br,i,c: factor de emisión de las unidades de un tren que están frenando para cada 
categoría de trenes (c=1 a n ), en la banda octava i, y la atura de evolución h.  
El ruido emitido por este tipo de transporte es de tipo intermitente, donde el nivel de 
ruido aumenta y disminuye rápidamente. Para cada ciclo de una fuente de ruido, este 
puede medirse simplemente como un ruido continuo de duración determinada, 
denominándose suceso. Para medir el ruido de un suceso, se utiliza el concepto de Nivel 
de Exposición Sonora (SEL), que combina en un único descriptor tanto el nivel como la 
duración. Se identifica como LAE. 
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6.3. Parámetros indicadores 
El ruido que percibimos tiene un alto índice de subjetividad que determina el grado 
de molestia causada, dificultando el hecho de establecer unos criterios de calidad del 
ambiente sonoro. 
Estas molestias que se ocasionan por el ruido dependen de unos determinados 
factores que han de tenerse en cuenta por los indicadores sonoros empleados. De entre los 
que hay que tener en cuenta se destacan los siguientes: 
 Energía sonora.  Donde a mayor energía mayor es la molestia. 
 Tiempo de exposición. Para un mismo nivel de ruido, la molestia depende del 
tiempo al que un determinado sujeto está expuesto. Por norma general, al 
aumentar el tiempo de exposición, la molestia se hace más acusada. 
 Características del sonido. Como pueden ser el ritmo, la frecuencia… que hacen 
que unos sonidos resulten desagradables y otros no. 
 Receptor. Al ser la molestia de carácter subjetivo, un mismo ruido no produce 
igual grado de molestia en sujetos diferentes. Dentro de un mismo sector de 
población el factor edad parece ser significativo 
 Actividad del receptor.  
 Expectativas y calidad de vida. Para ciertos grupos de personas las exigencias de 
calidad ambiental son mayores. Habitualmente, en las viviendas de segunda 
residencia, los ruidos se perciben como muchos más molestos que en la vivienda 
principal. 
 
Fig. 10 Energía sonora (fuente: mediateca) 
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El indicador de uso más extendido y el mejor correlacionado con la respuesta de la 
población al ruido originado por infraestructuras de transporte es el Nivel Sonoro 
Continuo Equivalente (LAeq,T). Es equivalente en términos de contenido energético, al 
ruido real variable con el tiempo que existe en el punto de medida durante el periodo de 
observación; es decir, representa el nivel sonoro que habría sido producido por un ruido 
constante en el mismo intervalo de tiempo T. Hay que expresar el intervalo de tiempo que 
se toma como medida. La expresión matemática de este nivel, expresada en (dB(A)) es: 
            
 
    
      
 
 
    
  
 
Siendo PA (t) la presión sonora instantánea ponderada A, Po la presión acústica de 
referencia y t el tiempo de duración de la medida en segundos.  
En la práctica LAeq,T se calcula sumando n niveles discretos de presión sonora Li en 
dB(A) emitidos durante los intervalos de tiempo ti (en segundos) respectivamente: 
          
 
 
        
  
          
 
El sumatorio se extiende desde i=1 hasta i=n, la suma de todos los ti es T. 
La Legislación Valenciana basa el nivel de evaluación acústica en la medida del Nivel 
Continuo Equivalente para los periodos Día y Noche. El nivel sonoro continuo 
equivalente diario es un indicador de la exposición al ruido durante el periodo 
comprendido desde las 8 a.m. hasta las 10 p.m.: 
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L1h(i) son los 14 niveles sonoros continuos equivalentes de 1 hora durante las horas 
desde las 8 hasta las 22h.  
El nivel sonoro continuo equivalente nocturno se calcula de igual manera que el 
periodo diurno, únicamente que se mide durante 10 horas desde las 10 p.m. hasta las 8 
a.m. y en nuestro estudio dicho horario no se va a evaluar. 
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7. CAMPAÑA DE MEDICIONES “IN SITU” 
7.1. Equipo de mediciones 
 
Los sonómetros son instrumentos universales de medida muy sencillos de utilizar. 
Gracias a su sencillez, manejo y características  están indicados para labores de control de 
actividades y medida de ruido ambiental en general.  
Conforme establece el artículo 10 de la Ley 7/2.002, de 3 de diciembre, de la 
Generalitat, de Protección Contra la Contaminación Acústica, las mediciones de los 
niveles sonoros se realizarán utilizando sonómetros y calibradores sonoros que cumplan 
con la Orden 16 de diciembre de 1.998.  
Para conocer y analizar los niveles de ruido ambiental existentes en la zona de 
estudio en la situación actual, se realizó una campaña de mediciones durante los días  11, 
12, y 14 de junio de 2014, mediciones diurnas, con un sonómetro marca RION modelo NL-
32 equipado con tarjeta filtro de 1/1 octava (tarjeta de análisis NX-22RT). Se trata de un 
sonómetro integrador Tipo1 (significa una precisión de aproximadamente ±1 dB) que 
Estudio de Ruido en la zona portuaria de poniente del puerto de Alicante Estela Baldó 
Estela Septiembre 2012  permite mediciones del índice Nivel Sonoro Equivalente LAeqT, 
que es una medida real de la energía durante el tiempo de medida. El dispositivo cumple 
con los requisitos exigidos, en particular con la norma UNE-EN 60651:96 y 60651/A 1:97 y 
con la UNE-EN 60804:96 y 60804/A 2:97. 
 
Fig. 11 Sonómetro (fuente: elaboración propia) 
MªIsabel Pamies Rodríguez 
40 
Estudio del impacto acústico de la llegada del AVE a Alicante 
 
Fig. 12 Características del sonómetro (fuente: Riot online) 
 
Evalúa los siguientes parámetros:  
 Leq: nivel acústico continuo equivalente sobre la duración del tiempo de 
medida.  
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 MaxP: pico máximo (Ponderación C).  
 Peak: el pico máximo producido durante el último segundo (Ponderación C). 
 MaxL: el máximo nivel de presión acústica (SPL) producido durante el tiempo 
de medición (Ponderación AF). 
 MinL: el mínimo nivel de SPL durante la toma de medidas (Ponderación AF).  
 SPL: el máximo nivel de presión acústica registrado en el último segundo, es 
una medida RMS (media cuadrática) 
 Inst: nivel acústico instantáneo aleatorio durante el último segundo, 
generalmente es un valor inferior al SPL.  
Para asegurar la obtención de resultados exactos y con el objetivo de comprobar el 
estado y sensibilidad global del equipo para verificar que al menos, la medida del nivel de 
presión sonora, no ha cambiado desde que el aparato fue contrastado por el fabricante, se 
procede a la calibración del sonómetro antes y después de cada una de las mediciones 
mediante un calibrador acústico modelo NC-74 marca RION. 
El calibrador dispone de un nivel de presión sonora de 94 dB a 1 kHz, con una 
precisión de presión sonora de +/- 0.3 dB y una tolerancia frecuencial de +/- 20 Hz. El 
dispositivo satisface las normas UNE-EN 20942-94 y UNE-EN 60942 (2003). Los niveles de 
ruido se miden y expresan en decibelios con ponderación normalizada A, que se 
expresará con las siglas dB(A). 
 
Fig. 13 calibrador-rion-nc-74 (fuente: alava-ing) 
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7.2. Manejo del equipo 
En el momento de realizar las mediciones, se procede a hacer un manejo adecuado 
del sonómetro de gran sensibilidad descrito anteriormente, siempre siguiendo las 
instrucciones y la normativa en su caso.  
A continuación se describen los pasos a seguir para su uso y obtención de medidas: 
 Montaje de trípode y anclaje de sonómetro. 
 Encender el equipo. 
 Elegir el rango de medida ideal. Se escoge un rango de medida en función del 
nivel sonoro existente en cada punto de medida, de forma que se registren datos 
en todo el espectro de frecuencia sin quedar el nivel de ninguna banda frecuencial 
por debajo del rango inferior de medida seleccionado. 
 Comprobar configuración, ponderación A y Fast. 
 Verificación. Ver diferencias de nivel respecto a los 94 dBA teóricos con el 
calibrador. 
 Iniciar la medida. 
 Almacenar la medida.  
 Rellenar la ficha de campo. 
 Segunda verificación. Comprobar de nuevo con calibrador. 
 Apagar el sonómetro 
Se dispone de una tabla específica a cumplimentar en función del punto que se mide, 
añadiendo horas de comienzo y fin, duración de la medida, temperatura, viento, 
humedad, etc. 
 
7.3. Localización de las mediciones 
 
El plan de trabajo ha consistido en una serie de tareas previas, dando como resultado 
la elección de los puntos que a continuación se detallan en el presente informe, recogiendo 
así las ubicaciones más desfavorables que se han encontrado, el resultado se resume a 
continuación: 
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 BARRIO PATIÑO 
En primer lugar se analiza la zona del barrio Patiño, lugar de residencia de 
alrededor de 100 personas que viven en situación de precariedad. Sus viviendas están 
enfrente del cementerio municipal de Alicante y separados por las vías del tren. Tras la 
llegada del AVE a Alicante se han instalado en esta zona unas pantallas acústicas como 
barrera contra el ruido. Están hechas de hormigón. Debido a la colocación de pantallas 
tras la alta velocidad se van a estudiar dos situaciones distintas, llamadas punto 1 y 
punto2. 
- PUNTO 1: Se harán las mediciones acústicas colocando el sonómetro 
en la zona donde se encuentras las pantallas acústicas de hormigón. 
Cabe destacar que estas pantallas están situadas junto a la vía por la 
que circula el Ave, existe una vía más próxima al barrio, de ancho 
ibérico, por donde circulan el resto de trenes y no hay pantallas. 
- PUNTO 2: En este punto se harán las mediciones cerca del primero 
pero sin que haya influencia de las pantallas acústicas, es decir, 
alejados de la zona de pantallas. 
 
 BARRIO L’ALBORAYA 
Este barrio está a las afueras al igual que el barrio Patiño, aunque unos cientos de 
metros más cerca de la estación. Esta zona cuenta con una baja densidad de vecinos pero 
una extensa red ferroviaria. A esta altura, el tren de alta velocidad y el Alvia comienzan a 
circular por un pequeño túnel no sin antes hacerse oir. Aquí también se han implantado 
barreras acústicas pero en este caso son metálicas. La línea de alta velocidad y larga 
distancia está semipresente hasta que alcanza el túnel. Se sitúa aproximadamente a 18 
metros mientras que la antigua vía por donde los trenes llegan a San Vicente del Raspeig 
y/o siguen hasta Villena, Valencia, etc. Se encuentra a unos 7 metros. 
- PUNTO 3: Se harán las mediciones acústicas colocando el sonómetro 
en la zona donde se encuentras las pantallas acústicas metálicas 
- PUNTO 4: Se harán las mediciones acústicas colocando el sonómetro 
en la zona donde no haya influencia de las pantallas acústicas 
metálicas. 
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 ZONA PUENTE ROJO 
- PUNTO 5: Es una zona en la que el AVE y el ALVIA ya circulan 
soterrados aunque el resto de trenes sigue pasando por al lado de los 
vecinos. 
 PASO A NIVEL-RENFE 
- PUNTO 6: Punto de llegada y salida de todos los trenes cuando aún 
tiene algo de velocidad o están empezando a arrancar. 
 
Además, se van a contemplar tres situaciones: 
La primera en la que se considera el ruido que había antes de la llegada de la alta 
velocidad donde no se tendrán en cuenta las mediciones del Ave; la segunda ser hará 
conforme al estado actual de circulación de las líneas contando con el AVE y la última 
situación vendrá caracterizada por el soterramiento hasta la llegada a la estación de 
Alicante. 
 
 
Fig. 14 Puntos de las mediciones (fuente: elaboración propia) 
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7.4. Resultados de las mediciones 
 
Las mediciones in situ, no sólo sirven para caracterizar el escenario sonoro actual, 
sino que también permiten calibrar el modelo de cálculo para lograr así, una mayor 
exactitud y fiabilidad en la modelización digital. Atendiendo a las características de la 
zona de actuación, se seleccionaron una serie de puntos estratégicos de medida, 
suficientes para definir la exposición al ruido dentro del área donde se pretende analizar 
cada una de las emisiones. 
Se pretende caracterizar el área de estudio en su conjunto, así pues, los puntos están 
distribuidos lo más uniformemente posible por el trazado teniendo en cuenta los flujos de 
tráfico y las actividades presentes. Los resultados de estas medidas nos informarán de la 
situación actual del ruido existente tanto de día como de noche en la zona sometida a 
estudio. 
Para la realización de mediciones de trenes, cada categoría vendrá representada con 
al menos 5 trenes de cada tipo. Además, para que las mediciones sean correctas se 
tomarán los datos del ruido ambiental durante 5 minutos, teniendo en cuenta que si la 
fuente sonora no supera en 3 dB al ruido de fondo se desechará esa medición por no 
existir condiciones adecuadas. 
La situación de los puntos de medición tomados y los valores obtenidos se recogen en 
el anexo de mediciones con un valor de cada tren que lo representa después de las 5 
mediciones. 
Teniendo en cuenta los valores límite que marca la Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de 
la Generalitat Valenciana de Protección contra la Contaminación Acústica, según el uso de 
suelo dominante del sector para el periodo diurno, momento en el que se realizaron las 
mediciones: 
Uso dominante del suelo Nivel de recepción externo 
RESIDENCIAL 55 dB(a) 
Tabla 3 Nivel sonoro en función del uso del suelo (fuente: elaboración propia a partir de la ley) 
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 En los seis puntos escogidos para hacer las mediciones se han obtenido los niveles 
en función de las características de la zona y del tipo de tren. A continuación vemos los 
resultados más limitantes que son los de mayores decibelios: 
 
PUNTO Leq   dB (A) 
1 73.1 
2 69.8 
3 73.1 
4 70.1 
5 74.2 
6 77.1 
Tabla 4 Nivel de decibelios más restrictivo en cada punto de la medición (fuente: elaboración propia) 
Ninguno de los trenes que llegan a estos límites en lo que a efectos sonoros se refiere, 
el AVE no tiene ninguna influencia significativa, siendo el más ruidoso el tren de 
cercanías.  Como se puede observar, en la actualidad, todos los puntos medidos no 
cumplen con los límites establecidos por la legislación vigente. 
En el apartado número 10 “Compatibilidad de los niveles sonoros“ de este estudio se 
lleva a cabo una comparación en cada uno de los escenarios planteados y en función de 
cada tren, donde se analiza su impacto acústico. 
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8. ESTUDIO DE LA FUENTE SONORA 
8.1. Identificación de la fuente de ruido actual 
En este apartado se describe el ambiente sonoro actual del sector por la definición de  
las distintas fuentes de ruido susceptibles de perturbarlo, que en este caso son las posibles 
infraestructuras de transporte que por su proximidad o importancia puedan influir sobre 
su calidad sonora.  
Las fuentes de ruido que se van a estudiar generan el medio ambiente sonoro en el 
ámbito de estudio haciendo una distinción entre los diferentes tipos de trenes que circulan 
en el tramo que procede de la estación Terminal de Alicante hasta las afueras de la ciudad. 
Este recorrido llega a alcanzar los 4km de distancia contando a partir de la estación de 
ferrocarriles. 
A lo largo y durante este trayecto son muchos los vehículos que circulan y generan 
un impacto acústico a su alrededor. En este estudio pretendemos una focalización sobre el 
impacto acústico que ha dado lugar la llegada del AVE a la ciudad de Alicante. Es por ello 
que las mediciones se centran en éste y, además, en los trenes que compiten con él. Con 
esto nos referimos a los ferrocarriles que eran y son demandados para hacer el mismo 
recorrido que hace un AVE. 
 
Fig. 15 Cercanías, AVE y MD en Alicante (fuente: AVANT) 
 
 Se pretende comparar cómo era el espacio acústico de la zona antes de la llegada 
de la alta velocidad con la situación posterior, es decir, cómo influye la llegada de este 
nuevo tren.  En un primer análisis, el hecho de que tras la llegada del AVE halla unas 
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nuevas pantallas acústicas hace pensar que existe una variación de decibelios a tener en 
cuenta, puesto que son medidas acústicas correctoras. 
Por tanto, se ha definido para su caracterización diferentes puntos del recorrido en 
los cuales se han medido diferentes tipos de trenes.  Se ha hecho de esta forma para poder 
evaluar la influencia de la velocidad de un tren para producir un sonido más molesto que 
otro.  
 
8.2. Caracterización de la fuente de ruido actual 
El ruido producido por el ferrocarril tiene unas características intrínsecas que lo 
diferencian del ruido  producido por otras fuentes. Dentro del ferrocarril, se pueden 
agrupar las fuentes más importantes en dos grupos, las de rodadura y las de ruido 
aerodinámico. 
El ruido, originado por el tráfico ferroviario, se caracteriza por ser un ruido 
discontinuo en el tiempo, ya que obedece a fenómenos discretos con una determinada 
frecuencia de paso. 
Las fuentes de ruido principales son: 
- Fuentes ligadas a la rodadura.  
o conjunto rueda – carril.  
o disposición de las vías (traviesas y soportes) y su conjunto de 
aparatos de vía.  
o obras civiles.  
o bogies, que según sea su diseño que le caracteriza pueden ser muy 
ruidosos.  
o carrocería, que, sobre todo en el caso de vagones de mercancías 
medio vacíos, pueden ser fuentes muy importantes de ruido.  
- Sistema de propulsión de coches y locomotoras, cuyo ruido predomina a 
bajas velocidades.  
- Equipamiento auxiliar.  
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- En el caso de trenes de Alta Velocidad, el ruido aerodinámico producido por 
superar ciertas velocidades. 
 Influencia de la velocidad 
La energía sonora emitida por un tren aumenta con la velocidad de éste, 
pudiéndose comprobar que varía con el cubo de la velocidad. Ello se puede expresar 
mediante la fórmula que se representa en la siguiente figura:  
             
  
  
 
Donde n = 30 para ruido de rodadura y n = 60 para ruido aerodinámico  
Por ejemplo, si Vi = 2·V0, Li = L0 + 9 dB(A) 
 
 
Fig. 16 Variación de Lmáx en función de la velocidad (fuente: departamento de transportes de la universidad de 
Cantabria) 
 
 Influencia de la distancia 
 La composición de un tren es muy variable, pudiéndose tratar desde una sola 
máquina hasta de un convoy de mercancías de más de 40 vagones, con una o varias 
máquinas. Por lo tanto, la propagación de la perturbación originada puede estar entre dos 
modelos teóricos extremos correspondientes a la fuente puntual o la fuente lineal que ya 
se han explicado anteriormente en el apartado del cálculo de la atenuación. Si se incluye, 
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para simplificar, en un solo coeficiente Ke los elementos geométricos de la atenuación 
(relacionados con la longitud y tipo del tren) y los de absorción en el aire, desglosados en 
apartados anteriores se encuentra la siguiente ley de propagación para el ruido de un tren 
dotado de una velocidad V0, con 10 < Ke < 20 (Faus et al., 2003) 
             
 
  
 
 
 Directividad  
El efecto de la directividad se manifiesta para valores del ángulo de observación 
respecto al suelo, mayores de 30º, debido al efecto de apantallamiento producido por la 
carrocería del vehículo.  
 
 Obras civiles 
En lo que respecta al ruido suplementario que producen las obras civiles, existen dos 
grupos bien diferenciados, los puentes y viaductos, y los túneles.  
- Puentes y viaductos 
 Según el tipo y la colocación de la vía, los niveles de ruido producidos pueden ser 
muy diferentes. Los casos más importantes son:  
o La colocación directa de la vía sobre un puente metálico es la más 
ruidosa.  
o El balasto favorece la reducción de ruido en relación con el caso de 
colocación directa sobre placa metálica o de hormigón, ya que los 
puentes metálicos son a su vez fuente de radiación, y el balasto 
también amortigua la transmisión de vibraciones.  
La solución acústicamente mejor sería un puente de hormigón con vías sobre 
traviesas y balasto. En las proximidades de un puente, la diferencia de ruido entre una 
circulación sobre estructura metálica y sobre estructura de hormigón con balasto puede 
llegar a 20 dB(A). 
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 En el mejor de los casos, el ruido de rodadura sobre vía libre no se diferencia 
prácticamente del ruido producido por el paso sobre un puente en placa de hormigón y 
vía sobre balasto. Pero, sin embargo, al estar la fuente elevada, no existe efecto de 
atenuación por el suelo y la propagación del ruido es mayor, con lo que la zona afectada 
por el impacto acústico es igualmente mayor. 
- Túneles 
El túnel en sí constituye una protección total frente al ruido propagado por vía aérea, 
aunque puede haber propagación de vibraciones a través del terreno, carriles, etc. Sin 
embargo, las bocas de un túnel son fuentes de ruido importantes. En efecto, la salida de 
un tren de un túnel provoca aumentos bruscos del nivel sonoro en sus proximidades, y 
además, el nivel propio del tren se aumenta entre 3 y 5 dB(A) por la reverberación en el 
interior del túnel, si las bocas no están tratadas acústicamente. Aparecen asimismo niveles 
de ruido a frecuencias infrasónicas (que se aprecian también en el interior de los 
vehículos) debido a que el aire que desplaza el tren no puede expandirse como al aire 
libre. 
- Bogies y carrocería de los vehículos 
Como se ha dicho anteriormente, las vibraciones de la rueda se propagan al conjunto 
del bogie, que se transmite tanto al peso no suspendido, como al peso suspendido, a las 
timonerías de los frenos y los mazos de los frenos electromagnéticos, con la consiguiente 
radiación. Además, y según el tipo de freno, la acción de frenado puede ser brusca sobre 
la banda de rodadura de la rueda y provocar una degradación rápida de ella. Sobre la 
radiación de las carrocerías, se conocen hechos tales como que, en el caso de vagones de 
mercancías de construcción metálica, cuando van cargados la radiación es menor. En el 
caso de coches de viajeros, el tratamiento acústico introducido para disminuir los niveles 
sonoros interiores contribuye a una menor radiación hacia el exterior. 
 
 Ruido generado por trenes circulando sobre vías en curva 
Para trenes que circulan sobre vías en curva de radios muy reducidos, el ruido 
predominante, a menos que se tomen medidas preventivas, es un chirrido de alta 
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frecuencia. La característica dominante del espectro para este tipo de sonidos es la 
abundancia de componentes de frecuencia discreta. Las formas del espectro varían 
considerablemente, incluso para vagones del mismo tipo en la misma curva o para el 
mismo vagón en días diferentes. El nivel sonoro con ponderación A del chirrido en curvas 
a 30 metros es de 89 dB(A) con oscilaciones de unos 10 dB(A). El chirrido se genera al 
deslizar la rueda sobre el carril, además de rodar. Esto se debe a:  
- Los vagones de doble eje mantienen sus ejes paralelos, obligando a deslizarse 
de modo perpendicular a la dirección de la rodadura.  
- En una curva la rueda exterior debe girar más que la rueda interior, ya que 
recorre más distancia. En este caso el deslizamiento es paralelo a la rodadura.  
- La pestaña roza con el carril.  
- En ocasiones se instala un carril de contención en la parte interior de la vía, 
para ayudar a guiar el vagón, lo que provoca rozamiento.  
Los factores que influyen para la emisión de chirridos, son el radio de curvatura, la 
velocidad del vagón, la geometría y rigidez del bogie, la amortiguación de las ruedas y las 
características del rozamiento de las superficies en contacto. Las frecuencias discretas 
dominantes corresponden a menudo aproximadamente a las naturales de la rueda cuando 
no está en contacto con el carril. Como el chirrido en las curvas se produce normalmente 
debido a la inestabilidad de los elementos rodantes, pueden originarse grandes 
amplitudes de vibración correspondientes a uno o más modos de vibración naturales de 
la rueda, particularmente en los modos no planos. Esta vibración tiene como consecuencia 
la emisión de sonido procedente de las superficies de vibración. 
La red ferroviaria que afecta al sector pertenece a la línea de alta velocidad Madrid-
Alicante como transporte de pasajeros. Las variables que definen el nivel de potencia 
sonora emitido por el tráfico ferroviario son las siguientes:  
 Altura de la Fuente. Los valores de emisión por banda de octava son determinados 
para cada una de las alturas, en este caso, a nivel de vía, Valor de emisión Le 0m.  
 Frecuencias de paso diario.  
 Propagación y emisión acústica por túneles y puentes.  
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 Velocidad máxima del tráfico ferroviario.  
 Zonas de frenado y aceleración, próximas a la estación.  
 Correcciones según tipo vía.  
El ruido emitido por este tipo de transporte es de tipo intermitente, donde el nivel de 
ruido aumenta y disminuye rápidamente. Para cada ciclo de una fuente de ruido, este 
puede medirse simplemente como un ruido continuo de duración determinada, 
denominándose suceso. Para medir el ruido de un suceso, se utiliza el concepto de Nivel 
de Exposición Sonora (SEL), que combina en un único descriptor tanto el nivel como la 
duración. Se identifica como LAE. 
La emisión total de ruido por este medio de transporte es la consecuencia de la 
combinación del nivel de emisión sonora del “suceso tipo característico” del paso de  un 
convoy, considerando el número total de sucesos que se producen a lo largo del día. Para 
la modelización de este fenómeno en el programa CadnaA se ha utilizado el módulo 
ferroviario de la fórmula francesa del XPS/NMPB. 
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9. DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS DEL MODELO DE CÁLCULO 
 
9.1. Topografía 
Se deben tener en cuenta las características del terreno del ámbito de actuación para 
optimizar los resultados de cálculo. Es necesario tener en cuenta las reflexiones, 
absorciones y difracciones de las ondas al incidir sobre el terreno. Entonces, se ha 
introducido en el modelo informático la cartografía del área disponible, pudiendo 
considerar así el efecto de la influencia en el campo sonoro. 
La zona en la que se lleva a cabo este estudio da lugar a una limitada influencia, 
puesto que las curvas de nivel muestran un desnivel escaso. La estación se encuentra en el 
punto kilométrico 454,7 de la línea férrea de ancho ibérico La Encina-Alicante a 22,45 
metros de altitud. 
 
9.2. Edificaciones 
Debido a que las edificaciones existentes pueden dar lugar a un apantallamiento 
considerable, se han tenido en cuenta éstas dentro del modelo informático para optimizar 
más los resultados  y así ajustarlos con las medidas experimentales registradas durante la 
campaña de campo. 
Fig. 17 Modelización de las edificaciones en Cadna (elaboración propia) 
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9.3. Foco sonoro 
Es el ferrocarril el centro de atención en este estudio. El tráfico ferroviario que sale y entra 
a la ciudad de Alicante está compuesto por: 
 Trenes de cercanías  
- C1 Alicante-Murcia 
- C3 Alicante-San Vicente del Raspeig 
 Trenes regionales 
 Talgo 
 Media distancia 
 Alvia 
 AVE 
 
En el anexo de circulación de líneas hay información detallada acerca del horario, 
frecuencia y tipo de tren que circula a lo largo del día. 
 
 
Fig. 18 Caracterización de los tipos de trenes 
Cadna nos permite escoger la clase de tren cuando modificamos las características de 
la vía ferroviaria. Este programa de cálculo nos permite introducir el número de trenes 
MªIsabel Pamies Rodríguez 
56 
Estudio del impacto acústico de la llegada del AVE a Alicante 
diurno y nocturno así como su velocidad, longitud, etc. En este estudio se van a 
diferenciar tres vías: La de cercanías Murcia-Alicante; la de cercanías a San Vicente del 
Raspeig junto con trenes de media distancia, talgos, euromeds… y la vía de la alta 
velocidad. 
En lo que respecta a características físicas de la vía propiamente dichas, también 
disponemos de una variedad de parámetros para modificar o ajustar en función de lo que 
queremos obtener. Por ejemplo, en la siguiente imagen se ve la selección del tipo de vía 
con balasto y traviesas de hormigón. 
 
 
Fig. 19 Características de la vía 
 
9.4. Parámetros de cálculo 
La velocidad promedio de los trenes utilizados para los tramos de aceleración y 
deceleración, tras salida de una estación y previo a la llegada a una estación, 
respectivamente, se estima en 25Km/h. 
La velocidad promedio de los trenes utilizada para los tramos no influenciados por 
las aceleraciones y deceleraciones provocadas por las estaciones, se estima en 140Km/h, 90 
Km/h, 80 Km/h, 50 Km/h, 25 Km/h. 
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Un  estudio realizado por el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias: 
“Caracterización de  la emisión acústica de los trenes utilizados en el sistema ferroviario español”. 
Este estudio consiste en la asignación de los trenes españoles a las categorías de trenes del 
modelo holandés de cálculo utilizado en la elaboración de los mapas estratégicos de ruido 
de tráfico ferroviario. 
En lo que respecta a la elaboración de mapas de ruido de infraestructuras ferroviarias 
la citada legislación recomienda como método de cálculo para la evaluación de los índices 
de ruido, el método nacional de cálculo de los Países Bajos, SRM II, publicado como 
“Reken-en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai´96” (“Guía para el cálculo y medida del 
ruido del transporte ferroviario 1996”). 
Para poder aplicar este método, es necesario conocer la equivalencia acústica entre las 
categorías de trenes holandeses y los trenes operados en España.  
Para caracterizar la emisión acústica de los trenes y clasificarlas, deben utilizarse 
además de en la elaboración de los Mapas Estratégicos de Ruido de los Grandes Ejes 
Ferroviarios, en la realización de los estudios acústicos que acompañen a los Estudios de 
Impacto Ambiental de los proyectos constructivos de nuevas líneas o de ampliación de las 
ya existentes, en los mapas de ruido de aglomeraciones urbanas afectadas por el tráfico de 
trenes y en otros mapas de ruido en los que sea necesario hacer una predicción del ruido 
emitido por el tráfico ferroviario. 
Los datos que sintetizan la información obtenida en los informes técnicos 
mencionados son los que se detallan a continuación. 
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Fig. 20 Asignación de los trenes españoles a las categorías de trenes del modelo holandés 1 (fuente: ADIF) 
 
 
Fig. 21 Asignación de los trenes españoles a las categorías de trenes del modelo holandés 2 (fuente: ADIF) 
 
 
Fig. 22 Asignación de los trenes españoles a las categorías de trenes del modelo holandés 3 (fuente: ADIF) 
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Fig. 23 Asignación de los trenes españoles a las categorías de trenes del modelo holandés 4 (fuente: ADIF) 
 
Fig. 24 Asignación de los trenes españoles a las categorías de trenes del modelo holandés 5 (fuente: ADIF) 
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9.5. Periodos de cálculo 
 
De acuerdo con la legislación vigente comentada en el punto correspondiente de este 
estudio, se establecen dos periodos de evaluación del nivel sonoro: el periodo diurno de 8 
a 22h (14 horas) y el nocturno de 22 a 8h (10 horas). El ruido producido por un tipo de tren 
concreto podrá medirse a cualquier hora del día, y contabilizarse tantas veces como 
circule (en las mismas condiciones de trayectoria, velocidad, etc.) en cada período de 
evaluación. 
Existe un porcentaje de trenes muy bajo que circula fuera de ese horario, entre las 6h 
y las 8horas y, también, entre las 22h y las 24hhoras.  Si estimamos el porcentaje de trenes 
que circulan en horario nocturno llegamos al a conclusión de que podemos prescindir de 
estas medidas en el estudio a la hora de comparar las mediciones ‘in situ’ con los datos 
obtenidos en el programa. Por lo tanto, cogeremos los resultados de los trenes más 
ruidosos que son los que vendrán limitando el ruido máximo. 
 
9.6. Puntos receptores 
El programa CADNA-A permite evaluar el nivel sonoro para cada uno de los puntos 
que conforman una malla de forma independiente, hasta un máximo de 250.000 puntos 
receptores.  
Para generar los diferentes mapas sonoros se han considerado una serie de puntos 
receptores ubicados estratégicamente como para cubrir homogéneamente el total del área 
de estudio. En todos los caso la altura de evaluación ha sido de 1,5 metros sobre el nivel 
del suelo. 
Estos puntos se han elegido en función de unas características de especial atención. 
Por ejemplo, el primero de los puntos es escoge por la modificación que ha tenido el 
barrio después de la llegada del AVE a Alicante, ya que antes no había pantallas acústicas 
y ahora sí.  
La siguiente zona de medida se encuentra con unos parámetros similares a la anterior 
pero con un detalle a tener en cuenta: las pantallas del primer punto son de hormigón y 
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solo protegen de la alta velocidad mientras que estas son metálicas y protegen de todos 
los tipos de trenes. 
 
9.7. Condiciones de propagación 
9.7.1. Absorción debida al aire 
A medida que el sonido se propaga a través de la atmósfera parte de su energía se 
convierte en calor por diversos procesos moleculares denominados absorción del aire. 
Esta conversión de energía normalmente sólo es importante para las frecuencias altas y 
para grandes distancias.  
La cantidad de energía transferida por este mecanismo depende fundamentalmente 
de la frecuencia, de la humedad relativa y en menor grado de la temperatura; también 
depende ligeramente de la presión ambiental, lo suficiente como para notarse con cambios 
de altitudes grandes pero no con cambios climatológicos. 
La norma ISO 9613 define las pautas para el cálculo de la atenuación del sonido 
durante su propagación en el exterior. En su parte 2 establece un Método General de 
Cálculo basado en octavas teniendo como referencias fuentes puntuales con un nivel de 
potencia sonora definido; especifica el coeficiente de atenuación en función de la 
frecuencia, temperatura, humedad y presión.  
Para el estudio de la absorción sonora del aire durante la propagación y siguiendo la 
mencionada norma, se han tomado las condiciones meteorológicas medias y 
representativas del lugar. 
 
9.7.2. Absorción del suelo 
El suelo produce alteraciones en la propagación del sonido dependiendo del tipo de 
suelo; serán más notables cuando la propagación tiene lugar a nivel del suelo o a baja 
altura. El suelo actúa como una superficie de separación entre dos medios, parte de la 
energía de la onda sonora incidente se reflejará y el resto se absorberá. Según las 
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condiciones del suelo (mayor o menor humedad,...) el coeficiente de reflexión variará. La 
atenuación debida al suelo es el resultado de la interferencia entre el sonido directo y el 
sonido reflejado por la superficie. 
 
9.7.3. Atenuación debida a la vegetación 
Una vegetación normal o escasa no aporta mayor atenuación que la considerada por 
un suelo blando; pero si la vegetación es suficientemente densa como para obstruir la 
visión y también  interceptar el camino de propagación del sonido (un seto denso, un 
grupo de arbustos, un bosque de ramas no desnudas) se produce una atenuación 
adicional. 
 
9.7.4. Atenuación por efecto barrera 
Una barrera acústica es una estructura exterior, diseñada para reducir la polución 
acústica. Es comúnmente llamada pared sónica o barrera de sonido. Estos dispositivos son 
métodos efectivos de mitigación acústica de las carreteras, y mitigación de fuentes de 
ruidos de vías férreas e industriales (existirían otras como el cese de la actividad o el uso 
de controles de las fuentes). 
Una barrera acústica es cualquier objeto, de tamaño considerable respecto a la 
longitud de onda del sonido, que obstaculiza su trayectoria recta entre el foco y el 
receptor.  
Cuando una onda sonora llega a una barrera acústica, parte de su energía se refleja, 
parte se absorbe y el resto se transmite a su través. Si la barrera no cubre todo el espacio 
existente entre el receptor y la fuente, parte del sonido se difracta en sus bordes.  
La reducción del ruido proporcionado por la barrera depende de: 
 Las dimensiones 
 La distancia entre la barrera, la fuente y el receptor 
 Las frecuencias del sonido incidente (El espectro de ruido) 
 Material del que está fabricada 
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 Caracterizaciones absorbentes de otras superficies cercanas a la fuente que 
podrían reflejar la energía sonora dentro de la zona de sombra creada por la 
barrera 
El obstáculo debe ser hermético y proporcionar un aislamiento suficiente para que la 
transmisión a través del propio obstáculo sea despreciable frente a la energía sonora que 
lo bordea; el coeficiente de absorción acústica ha de ser elevado. El diseño y características 
de los bordes de la pantalla pueden influir en lograr una mayor atenuación.  
Una de las características que tiene una barrera acústica es que, cuando más bajas son 
las frecuencias, las ondas sonoras son más difíciles de reducir. En el siguiente diagrama 
también se muestra la atenuación para una pantalla típica en función de la altura de la 
barrera. Una barrera es mucho más efectiva si se coloca cerca de la fuente de ruido o del 
receptor. 
 
9.7.5. Barreras existentes en el estudio 
 Pantallas realizadas con módulos de hormigón 
Este tipo de pantallas puede ser reflectante o absorbente, según sea el tipo de módulo 
prefabricado que se seleccione. Los módulos reflectantes son elementos prefabricados a 
base de hormigón armado con diferentes formas y relieves que, junto con la posibilidad 
de conseguir diferentes coloraciones del hormigón (aunque dentro de una gama limitada) 
permiten soluciones arquitectónicas con una adecuada estética. Si la obra a realizar tiene 
una considerable magnitud, es frecuente la realización de diseños especiales que confieren 
un carácter arquitectónico diferenciador a la pantalla. 
Será preciso cuidar el diseño e instalación en las juntas entre poste de estructura 
soporte y módulo y de los módulos entre si, para evitar fugas acústicas que reduzcan 
sensiblemente el índice global de aislamiento de la pantalla. 
Ventajas: 
- Buen aislamiento 
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- Fácil mantenimiento 
- Gran durabilidad 
Precauciones ante su prescripción: 
- Imagen de obstáculo pétreo 
- No demasiada absorción 
- Obstaculización de la visión 
- Mucha rigidez a impacto de vehículo 
Uso habitual: 
- Zonas de gran estabilidad suelo-cimentación 
- Requerimiento de gran durabilidad (> 20 años) 
 
Fig. 25 Pantallas acústicas de hormigón (fuente: ANIPAR) 
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 Pantallas realizadas con módulos metálicos tipo “sándwich” 
Aunque existen algunas pantallas reflectantes realizadas con chapa metálica 
corrugada, las pantallas acústicas metálica suelen ser, por lo general, altamente 
absorbentes y está constituidas por paneles modulares metálicos con un material 
absorbente acústico en su interior. 
En general, la estructura soporte suele construirse con perfiles verticales 
normalizados de acero, anclados al suelo mediante cimentación o hincados en el terreno, 
calculados y dimensionados según esfuerzos a soportar. 
Los paneles metálicos pueden suministrarse pintados en los diferentes colores 
normalizados de la carta RAL, permitiendo lograr un diseño arquitectónico adecuado 
para su mejor integración en el entorno paisajístico, así como evitar posibles efectos de 
monotonía mediante la alternancia o diversificación cromática, garantizando la 
inexistencia de problemas de seguridad vial por este concepto. 
Este tipo de pantallas, permite ofrecer elevados índices de absorción acústica (hasta 
13 o 14 dBA), para el conjunto de la pantalla instalada. 
Ventajas: 
- Poca reflexión 
- Gran ligereza 
- Fácil mantenimiento y reposición 
- Buen comportamiento a impacto de vehículo 
- Posibilidad de colores y plasticidad 
Precauciones ante su prescripción: 
- Poca resistencia al vandalismo  
- Vida media moderada (15-20años) 
- Obstaculización de la visión 
Uso habitual: 
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- Tableros, puentes y zonas altas de taludes 
- Viviendas al margen contrario y ubicación cercana a carriles de circulación 
- Pantallas de gran altura 
 
Fig. 26 Pantallas acústicas metálicas (fuente: ANIPAR) 
 
9.8. Mapas acústicos / Mapas de ruido de las vías en Alicante 
Un mapa acústico o de ruido es la representación cartográfica de los niveles de 
presión sonora (ruido) existentes en una zona concreta y en un período determinado. 
La utilidad del mapa de ruido es determinar la exposición de la población al ruido 
ambiental, para así adoptar los planes de acción necesarios para prevenir y reducir el 
ruido ambiental y, en particular, cuando los niveles de exposición puedan tener efectos 
nocivos en la salud humana. 
Existen dos maneras diferentes para abordad un mapa acústico: 
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 Por muestreo. A través de la técnica acustimétrica de digitalización espacial 
mediante el uso de sonómetros. Es la técnica que se ha venido utilizando 
habitualmente a la hora de estudiar la contaminación por ruidos de grandes 
áreas o núcleos urbanos. La metodología se basa en una campaña de 
mediciones directas del ruido de no menos de un año de duración en retículas 
de determinados tamaños mediante un procedimiento de plata. 
 
 Por simulación. Actualmente, se utilizan técnicas de simulación basadas en el 
cálculo, que acortan la duración del proceso de obtención de datos y abaratan 
su coste, además de introducir como ventaja fundamental la posibilidad de 
valorar qué parte del sonido captado procede directamente de la fuente y qué 
parte procede de las diferentes reflexiones acústicas del entorno. Estas nuevas 
técnicas de simulación son posibles gracias al aumento de la capacidad de los 
sistemas computacionales, a la comprensión y normalización internacional de 
las diferentes formas que una fuente puede generar un sonido, al 
entendimiento de los efectos de la propagación del sonido por los diferentes 
medios y materiales, y a la estandarización de los modelos de cálculo. A través 
del uso de estos simuladores, podemos llegar a predecir los niveles de ruido 
que se dan en un cualquier escenario acústico imaginable presente o futuro. 
Fig. 27 Mapa de ruido de la zona de estudio 
MªIsabel Pamies Rodríguez 
68 
Estudio del impacto acústico de la llegada del AVE a Alicante 
10. COMPATIBILIDAD DE LOS NIVELES SONOROS 
OBTENIDOS: ANÁLISIS-DIAGNÓSTICO IMPACTO ACÚSTICO) 
Después de ser generados con la herramienta informática los mapas de ruido de 
acuerdo con las estimaciones y previsiones contenidas en este estudio, es necesario dentro 
del marco de la legislación valenciana, comparar los valores sonoros obtenidos con los 
permitidos por dicha legislación, para así poder evaluar la compatibilidad de los 
resultados arrojados por el modelo y la posible necesidad de introducir algún tipo de 
medidas correctoras y/o preventivas, para minimizar los impactos significativos 
detectados.  
Seguidamente se analizan los resultados arrojados por el programa Cadna-A para 
cada uno de los dos escenarios (CON la nueva línea de alta velocidad y SIN la alta 
velocidad). 
El paso previo a la producción de los mapas de ruido es definir una serie de 
escenarios que podría ser representativos a lo largo del trayecto elegido para el estudio, 
con situaciones aproximadas que pueden ocurrir, se consideraron las siguientes:  
 Escenario ferroviario pasado. Se muestra el nivel sonoro que producía el 
tráfico ferroviario sin AVE.  
 Escenario ferroviario actual. Se muestra el nivel sonoro que produce el tráfico 
ferroviario con AVE.  
 Escenario ferroviario futuro. Se considera el tráfico ferroviario después de la 
etapa de construcción hasta la llegada de la nueva estación soterrada de 
Alicante. 
Todos los escenarios evaluados han sido en periodo diurno y nocturno, debido a que 
la mayor parte de los trenes circulan en periodo diurno de 8 a 22 horas y, teniendo 
además en cuenta que los ferrocarriles no circulan de 23:40h a 6h. nos pasamos a quedar 
como se comentaba anteriormente con los sonidos más restrictivos. 
Los mapas de ruido nos permiten valorar rápidamente la situación de impacto 
acústico en una extensa zona mediante una simple observación de la escala gráfica de 
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color (establecida en 5dB de gama cromática), la valoración detallada del impacto se llevó 
a cabo por medio de los resultados obtenidos por los receptores de la fachada en edificios. 
En los puntos siguientes vamos a ver un análisis de los resultados obtenidos en 
función de la situación. Para sintetizar, escogeremos los niveles máximos medidos ‘in situ’ 
para evaluar de manera restrictiva la zona. 
 
10.1. Escenario ferroviario pasado 
Este escenario llega hasta la fecha del 17 de junio de 2013 donde no se incluyen los 
trenes de alta velocidad desde y hasta la ciudad de Alicante. Por ello, en la siguiente tabla 
se analizará el nivel de decibelios máximos recibidos en cada punto sin tener en cuenta la 
alta velocidad. 
 
 Características TREN 
Niveles 
‘in situ’ 
Niveles 
Cadna 
Diferencia 
Punto 
1 
Tras las pantallas de hormigón. Bº Patiño MD 73.1 69.9 3.2 
Punto 
2 
Sin pantallas de hormigón. Bº Patiño MD 69.8 68.9 1.1 
Punto 
3 
Tras pantallas metálicas. Bº 
L’Alboraya 
MD 70.1 66.0 3.9 
Punto 
4 
Sin pantallas metálicas. Bº L’Alboraya MD 73.1 72.2 0.9 
Punto 
5 
Esquina Carrer Victoriano Ximenez 
Cou con Calrrier periodista Espinosa 
Ec. 
cercanías 74.2 71.6 4.6 
Punto 
6 
Estación de Alicante cercanías 77.1 74.2 2.9 
Tabla 5 Escenario ferroviario pasado 
 
 
10.2. Escenario ferroviario actual 
 
 
Este escenario comienza a partir del 17 de junio de 2013 donde no incluyen los trenes 
de alta velocidad desde y hasta la ciudad de Alicante. Por ello, en la siguiente tabla se 
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analizará el nivel de decibelios máximos recibidos en cada punto teniendo en cuenta la 
alta velocidad y, sobretodo, teniendo en cuenta que se proyecta un soterramiento de las 
líneas, de momento, en fase de construcción. 
 
 
 Características TREN 
Niveles 
‘in situ’ 
Niveles 
Cadna 
Diferencia 
Punto 
1 Tras las pantallas de hormigón. Bº Patiño 
MD 73.1 68.9 4.2 
 AVE 59.6 63.9 -4.3 
Punto 
2 Sin pantallas de hormigón. Bº Patiño 
MD 69.8 69.6 0.8 
 AVE 56.6 59 -2.3 
Punto 
3 
Tras pantallas metálicas. Bº 
L’Alboraya 
MD 73.1 66 7.1 
 AVE 45.6 46.1 -0.5 
Punto 
4 Sin pantallas metálicas. Bº L’Alboraya 
MD 70.1 72.2 2.1 
 AVE 61.5 62.9 -1.4 
Punto 
5 
Esquina Carrer Victoriano Ximenez 
Cou con Calrrier periodista Espinosa 
Ec. 
cercanías 74.2 71.6 3.4 
 AVE - - - 
 
Estación de Alicante 
cercanías 77.1 74.2 2.9 
Punto 
6 
AVE 66.5 63.9 2.6 
Tabla 6 Escenario ferroviario actual 
 
 
 
 
10.3. Escenario ferroviario futuro 
Este escenario comenzará tras la puesta en marcha del soterramiento de todas las 
líneas y los trenes circulen a través del túnel. Se incluyen en esta comparación todos los 
tipos de trenes. No tendría sentido analizar el impacto acústico de un trayecto soterrado 
puesto que no habría contaminación acústica que causara una problemática a los 
ciudadanos pero, en este caso, cuando los trenes salen por la boca oeste del túnel 
continúan su trayectoria pasando por los puntos 1 y 2 del estudio del Barrio Patiño  y por 
los puntos 3 y 4 del Barrio L’Alboraya. Así pues, los puntos 5 y 6 quedarán soterrados. 
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Según AVANT, está será la situación final en torno a la estación de Alicante tras las 
actuaciones que se están llevando a cabo. 
 
 
Fig. 28 Situación final de las obras I (fuente: AVANT) 
Fig. 29 Situación final de las obras II (fuente: AVANT) 
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 Características TREN 
Niveles 
‘in situ’ 
Niveles 
Cadna 
Diferencia 
Punto 
1 Tras las pantallas de hormigón. Bº Patiño 
MD 73.1 68.9 4.2 
 AVE 59.6 63.9 -4.3 
Punto 
2 Sin pantallas de hormigón. Bº Patiño 
MD 69.8 69.6 0.8 
 AVE 56.6 59 -2.3 
Punto 
3 
Tras pantallas metálicas. Bº 
L’Alboraya 
MD 73.1 66 7.1 
 AVE 45.6 46.1 -0.5 
Punto 
4 Sin pantallas metálicas. Bº L’Alboraya 
MD 70.1 72.2 2.1 
 AVE 61.5 62.9 1.4 
Punto 
5 
Esquina Carrer Victoriano Ximenez 
Cou con Calrrier periodista Espinosa 
Ec. 
cercanías - - - 
 AVE - - - 
Punto 
6 
Estación de Alicante 
- - - - 
- - - - 
Fig. 30 Escenario ferroviario futuro 
 
Como se puede observar en cada una de las tablas, los valores registrados en las 
mediciones realizadas con el equipo de medida son, en general, similares a los valores 
obtenidos en la simulación informática, quedando los valores medidos dentro del rango 
sonoro calculado en el modelo informático. En la mayoría de los casos al tratarse de una 
diferencia que ronda los 2 dB, se considera que la simulación es válida y que el modelo 
informático planteado es correcto.  
En los trenes más ruidosos (que en este caso con los media distancia MD) es donde 
se observa una mayor diferencia entre ambos valores, se debe a que las mediciones se 
realizaron desde un cierto desnivel respecto a la vía y también a las categorías de los 
trenes disponibles en la versión de Cadna.  
Se comprueba asimismo, en los mapas de ruido arrojados por la herramienta 
informática, como el ruido producido por la circulación ferroviaria se encuentra 
MªIsabel Pamies Rodríguez 
73 
Estudio del impacto acústico de la llegada del AVE a Alicante 
básicamente concentrado en las primeras líneas de edificaciones que bordean las 
carreteras.  
En cada una de las tablas se aprecian unos datos muy singulares en el barrio 
Patiño. Cuando se realizaron las mediciones sin pantallas acústicas y con pantallas 
acústicas, el nivel de decibelios era mayor tras estas. No solo no cumplen su función sino 
que la situación es peor, aunque también hay que destacar que no son solo las pantallas 
las que perjudican sino también el muro sobre el que están situadas. 
A pesar de que la contribución combinada de las diversas fuentes (tráfico de alta 
velocidad y tráfico normal), supera el límite admisible de sonido, es importante recordar 
que el objeto del estudio es ver la influencia acústica con la llegada del AVE. 
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11. MEDIDAS CORRECTORAS Y/O PREVENTIVAS 
Después del análisis del resultado de las mediciones de la situación actual en la zona 
del estudio, son necesarias ciertas medidas tendentes a mejorar y asegurar la calidad 
acústica de las áreas de mayor sensibilidad o con mayor contaminación acústica. 
Previo a la indicación de las posibles medidas a aplicar cabe destacar que tal y como 
demuestran las medidas acústicas obtenidas ‘in situ’ por medio del sonómetro y, como 
demuestran las simulaciones informáticas realizadas, los niveles acústicos soportados por 
la zona residencial del entorno próximo tras la alta velocidad no son destacables, es más, 
es uno de los trenes que menos emisiones acústicas tiene en comparación con los demás. 
Se ha comprobado que el conflicto con las residencias de los vecinos supero 
íntegramente el límite establecido por la ley de 55  dB  tanto con pantallas como sin ellas. 
Tenemos el ejemplo del Barrio de l’Alboraya que es el más expuesto por su cercanía a 
las vías alcanzándose los 74 dB con el paso de un tren de media distancia y reduciéndose 
a 67 dB con las pantallas llegando a ser una medida insuficiente.  Si analizamos el paso del 
AVE por ese mismo tramo con y sin pantallas vemos como su influencia es casi 
descartable. En las figuras a continuación se pueden observar ambos ejemplos. Por un 
lado la imagen de la izquierda representa a la zona sin pantallas acústicas y la imagen de 
la derecha es la zona acústica tratada con las barreras. 
 
Fig. 31 Niveles acústicos en las viviendas  con Cadna - todos los trenes (elaboración propia) 
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Fig. 32 Niveles acústicos en las viviendas  con Cadna - AVE  (elaboración propia) 
 
Se comprueba así que tras la implantación de las actuaciones correctoras descritas la 
calidad sonora sigue sin ser la adecuada para todos los usos del sector durante las 24 
horas del día. El aislamiento que supera los 2 metros de altura de material acústicamente 
absorbente tenido en cuenta en los cálculos, tanto las pantallas de hormigón como las 
metálicas no llegan a alcanzar un aislamiento suficiente para garantizar dentro de las 
parcelas más sensibles  unos niveles de inmisión por debajo de los límites establecidos. 
Algo muy importante a destacar en este estudio es el tema de las barreras de 
hormigón. En la zona del Barrio Patiño, tenemos la vía por la que circulan todos los trenes 
menos el de alta velocidad. Esta vía ferroviaria está a la misma cota que el barrio mientras 
que la vía para AVE asciende por una plataforma progresiva hasta alcanzar los 3 metros y 
es ahí, a esa altura de vía, donde se instalan las pantallas para evitar la contaminación 
acústica. Aparece entonces un problema. Los trenes que circulan a ras del suelo se 
encuentran con una pared lateral (la plataforma por la que asciende el AVE) provocando 
una reflexión del sonido de los trenes y dando lugar a un aumento del nivel de decibelios. 
Todo esto ha sido comprobado a pie de campo con los resultados obtenidos de las 
mediciones. 
Las otras zonas medidas en este estudio se encuentran junto al puente rojo de la 
ciudad de Alicante y la estación de trenes.  Éstas serán solventadas con la actuación que se 
está llevando a cabo para el soterramiento de las vías. A pesar de eso, mientras se realizan 
las obras se recomendaría instalar unas pantallas de modo temporal puesto que una obra 
de ese calibre durará varios años. 
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El soterramiento se extenderá desde la estación de trenes unos 2.100 metros hasta 
salir por la boca oeste del túnel. Entonces, los dos barrios estudiados con sus respectivas 
pantallas quedarán fuera del soterramiento por lo que necesitarán medidas correctoras 
alternativas. 
Por un lado, el barrio más cercano a la boca del túnel está provisto de las pantallas 
metálicas que hacen su función aunque no son suficientes. Como consecuencia se 
adoptarán medidas preventivas para un control periódico de las emisiones originadas por 
los ferrocarriles, tales como: 
 Pantallas de materiales más absorbentes 
 Aumentar la longitud de las pantallas para evitar el ruido que llega 
diagonalmente 
 Aumentar la altura  de dichas pantallas 
En el barrio más alejado, el barrio Patiño, las vías del AVE están adecuadamente 
protegidas de manera acústica y no así la vía por la que circulan el resto de trenes. Como 
consecuencia se adoptarán medidas preventivas para un control periódico de las 
emisiones originadas por los ferrocarriles, tales como: 
 Uso de barreras fonoabsorbentes 
Cuando las características de diseño no permitan conseguir los niveles, se recurrirá a 
la colocación de pantallas acústicas que disminuyan las molestias por ruido de los 
posibles receptores hasta los parámetros exigidos. 
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12. CONCLUSIONES 
Viajar en tren  constituye en la actualidad un medio de transporte capaz de introducir 
en la ciudad a gran cantidad de población, y una de las principales fuentes sonoras que 
constituyen el medio acústico en zonas urbanas. 
Este modo de transporte representa en el entorno de las grandes ciudades, un 
elemento clave en la vertebración del territorio y  con ello la reciente expansión 
urbanística de la zona. Por esta razón, se concentra una gran densidad de población 
situada en sus inmediaciones que compatibilizan las ventajas y desventajas del tráfico 
ferroviario 
El ruido, originado por el tráfico ferroviario, se caracteriza por ser un ruido 
discontinuo en el tiempo, ya que obedece a fenómenos discretos con una determinada 
frecuencia. Las fuentes del ruido ferroviario predominantes cuando circula a velocidades 
inferiores a los 200 km/h son las producidas principalmente por la rodadura, la 
propulsión y el equipamiento auxiliar y han sido estudiadas con anterioridad y son muy 
conocidas. Pero cuando el tren circula a velocidades cercanas o superiores a los 300 km/h 
son las fuentes de ruido aerodinámico las predominantes, superando en intensidad a las 
tradicionales. 
Además existen otras fuentes generadoras de  ruido, surgen como consecuencia del 
resto de las actividades ferroviarias: ruido en talleres, operaciones de mantenimiento, 
limpieza de trenes, megafonía y operaciones de frenado y puesta en marcha en estaciones, 
etc. 
Resulta necesario para realizar un correcto planteamiento del problema, conocer a 
fondo las características intrínsecas del ruido producido por el ferrocarril que lo hacen 
completamente distinto de otras fuentes de ruido.  
De todas y cada una de  las fuentes que generan ruido en un tren, las localizadas 
encima del él son particularmente las más importantes cuando están presentes pantallas 
acústicas, como una típica pantalla de 2 metros de altura, que protege de los ruidos de la 
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parte baja, incluyendo el ruido de rodadura de las ruedas con el carril, pero deja 
expuestas las fuentes superiores.  
Así pues, tras la realización del presente proyecto, hemos podido llegar a diversas 
conclusiones en diferentes aspectos de este.  
Primeramente en cuanto a la toma de medidas hay que considerar que un estudio 
acústico está influenciado por una gran cantidad de variables que deben ser valoradas 
antes de la realización de las mismas. Se pueden destacar, por ejemplo, las siguientes: 
 Se trata de una zona turística y los trenes en el horario de verano llevan una carga 
de pasajeros considerablemente mayor. 
 Los trenes de la zona de estudio tienen unas características físicas que los 
condicionan en el ámbito acústico. 
 Las condiciones meteorológicas, incluso dentro de lo permitido, pueden influir en 
el ruido emitido por el movimiento de árboles, arbustos u otros objetos que 
pueden aumentar el nivel de ruido equivalente medido. 
En segundo lugar, el análisis de los diferentes trenes que circulan se convierte en una 
tarea complicada a la hora de evaluarlos en conjunto y por separado. Se pretendía con este 
estudio analizar el impacto acústico de la llegada del AVE a Alicante y, a simple vista, la 
influencia de dicho tren es prácticamente nula.  
La elección de las zonas de medición ha ido en función de qué características 
presentan cada una de ellas y de qué manera puede afectar la alta velocidad. 
Como se ha comentado durante todo el desarrollo del estudio, no es la alta velocidad 
la que crea un mayor problema acústico puesto que es  uno de los trenes con menos 
emisión junto con los trenes que realizan el mismo recorrido de larga distancia sin ser 
AVE, como los Alvia.  
Si bien es cierto que todos los trenes tienen un gran impacto cuando frenan y sobre 
todo cuando aceleran, ya está en ejecución la obra destinada a paliar los ruidos de la zona 
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que se ve afectada. Cuando el  soterramiento de las vías sea un hecho quedará abarcado 
cerca del 100%. 
Nos quedarán entonces los barrios que no pertenecen a la zona soterrada. No hay un 
gran número de población viviendo en ellos pero el ruido sigue siendo igual de molesto. 
Especialmente en la zona en la que los trenes más ruidosos están totalmente 
desprotegidos y, rodeados por un muro lateral formado por la plataforma del AVE que no 
hace más que sumar decibelios a las emisiones. Conocemos a este fenómeno como 
reflexión, que se produce cuando las ondas sonoras llegan hasta un obstáculo que se 
opone a su propagación y se reflejan, cambiando de dirección o de sentido.  
Es por tanto que el  impacto acústico constituye un problema actual en determinadas 
zonas a lo largo del trayecto que recorren los trenes, que debiera ser tenido en 
consideración para adoptar las medidas mitigadoras oportunas.  
Poseer una zona dotada de ferrocarriles con muchas conexiones nacionales otorga a la 
cuidad un gran valor a pesar de los inconvenientes que traen consigo este modo de 
transporte. Un aspecto a destacar es la planificación urbanística y el desarrollo urbano con 
una visión a largo plazo intentando tomar medidas preventivas antes de tomar medidas 
correctoras. 
Una vez ejecutado solo queda actuar sobre las técnicas de control de ruido: 
 Controlando el ruido de la fuente 
- Actuando sobre la vibración que produce el ruido. 
- Reduciendo la amplitud de las ondas, creando maquinarias más 
silenciosas y que reduzcan el roce entre piezas. 
 Controlando el ruido en la propagación 
- Modificando la orientación de fachadas 
- Barreras acústicas 
- Cerramientos 
 Controlando el ruido medioambiental 
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Tras la elaboración de este estudio y de la búsqueda de información acerca del ruido 
se aprecia una preocupación creciente por la contaminación ambiental en general y la 
acústica en particular en muchos ámbitos de la sociedad, dando lugar a que  sensibilidad 
siga  impulsando una potente legislación y el desarrollo técnico.  
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